Google 



This is a digital copy of a book thaï was prcscrvod for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's bocks discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do nol send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 

précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 

ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 

"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 

autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 

trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en maige du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 

du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages apparienani au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 
Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse fhttp: //book s .google . coïrïl 



<CIiœLLEH 



I£S 



CHEMINS DEFI 




ielle 



Eouani. 1.11 aniïduuiiiaain;. 
Bouant. Le tabac. 
Boulrouz. I.e pnin et la p 






Charabat. Les parrutiia artiGcieU. 
Coifignal. VeiTiia et éiuaui. 
Couvert. L'industrie agricole cd 

Coreil. L'eau potable. 

Dupont. Lca niatïËres colorantes. 

Gain, l'i'écis île chimie agricole. 

Girard. Cours <lc iiiarclLaadises. 

Gu.'.chard. PrûcU de chimie indus- 
trielle. 

Guichard. L'eau dans l'industrie. 

Guicbard. Chimie de la distillation. 

Gnichard. Microbiologie de la dis- 
tillation. 

Guichard. L'industrie de la distil- 



LejeaL L'aluminium. 

Leroux et Rerel. La traclim mi- 

canique^t les autouiùbilcd. 
Petit. La biùre et ^ndl1^l^u do ta 

brasserie 
Riche et Halphen. Le pétrole. 
Trillat. L'iadustrie chimique en 

Allemagne. 
Trillat. Les produite- chiiiiiiinos 

employés en miiiecim:. 
Vivier. Analyses et esiuis des iiia- 

tl 'res agricoles. 
Voioesson. Cuirs etpeaui. 
WoiL L'or. •:: 

W«is3. Le cuivra. 
TViti. La Machine k vapeur. 

Série A G fr. le volume. 
Busquet. Traité d'ËlecEricitâindus- 

trielle. S toI. 
Pécheuz. Précis de physique in- 
dustrielle. 






ENCYCLOPÉDIE INDUSTRIELLE 



iransponatii 
LIbrary 

TF 



LES CHEMINS DE FER 



LES TRAMWAYS 



LES CHEMINS DE FER ÉLECTRIQUES 



LIBRAIRIE J.-B. BAILLIERE ET FILS 
LEFÈVRE (J.) 

DICTIONNAIRE DE L'INDUSTRIE 

MATIÈRES PRKMIÈRK8. MACHINES KT APPAREILS, METHODES I>K FABRICATION, 
PROCÉDÉS MBCANIQUES, OPÉRATIONS CHIMIQUES, PRODUITS MANUFACTURES. 

1899, 1 vol. gp. in-8 de 924 pages à 2 colonnes, avec 817 fig. 25 fr. 

DICTIONNAIRE D'ÉLECTRICITÉ 

comprenant 
LES APPLICATIONS AUX SCIENXES, AUX ARTS ET A L'iNDUSTRIE. 

1896, 1 volume gp. in-8 Je 1160 pages, avec 1285 figures . . 25 fr 

LES MOTEURS 

A AIR, A EAU, A GAZ ET A PÉTROLE. 

1896, 1 vol. in-18 jésus de 350 pages et figures, cartonné . . 4 fr. 

LES NOUVEAUTÉS ÉLECTRIQUES 

1896, 1 vol. in-18 de 350 pages, avec 200 figures, cart. . . . 4 fr. 

G. LEROUX ET G. REVEL 

LA TRACTION MÉCANIQUE ET LES AUTOMOBILES 

1900, 1 vol. in-16 de 350 pages, avec 108 figures, cart. . . 5 fr. 

L. MONTILLOT 

LA TÉLÉGRAPHIE 

EN FRANCE ET A l'ÉTRANGER 

1 vol. in-16 de 334 pages, avec 131 figures 3 fr. 50 

MONTPELLIER 

L'ÉLECTRICITÉ A LA MAISON 

1901, 1 vol. in-18 de 346 pages, avec 283 figures, cari. 4 fr. 

A. WITZ 

LA MACHINE A VAPEUR 

1902, 1 vol. in-18, 424 pages, avec 80 figures, cart. . . . 5 fr. 



MONTSERRAT ET BRISAG 

LE GAZ ET SES APPLICATIONS 

ÉCLAIRAGE, CHAUFFAGE, FORCE MOTRICE 

1 vol. in-18 de 366 pages avec 86 figures, cart 4 fr. 

G. RICHARD 

LA MÉCANIQUE GÉNÉRALE AMÉRICAINE 

1896, 1 vol. gr. in-8 de 638 pages avec 1441 figures . . . . 8 fr. 

RICHE ET HALPHEN 

LE PÉTROLE 

1 XPLOITATION. RAFFINAGE, ÉCLAIRAGE, CHAUFFAGE, FORCE MOTRICE 

1896, 1 vol. in-18, 484 pages, avec 114 figures, cart. . . 5 fr. 

ENVOI FRANCO CONTRE UN M A N D AT - P ST A L 



Adolphe schœller 



CHEMINS DE FER 

LES TRAMWAYS 
LES CHEMINS DE FER ÉLECTRIQUES 

CONSTRUCTION, EXPLOITATION, TRACTION 

L) Vola, 1*1 Garai, Iti Gltnani tt Ip^irtili di licariU 

La Hircki dti Irilai, Il Itiomatlve, Iti Vihicilet 

Lm Cktnilii) dg fir mifraptliltiu, da >*iUib*, à to1« «trait* 



NOUVELLE ÉDITION 

Attgmtnièi de la discripUon des Cbrinins de fir èUctriqut 

Avec 96 Figures intercalées dans le texte 




LIBRAIRIE J.-B. BAILLIERE et FILS 



<- > 






A Monsieur Albert SARTIAUX 

Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
Chef de l'Exploitation de la Compagnie du Chemin de fer du Nord 



Monsieur u Ingénieur en Chef, 

yous ave^ bien voulu m' encourager à écrire ce livre : 
permettez-moi de vous demander d' en accepter la dédicace. 

C'est entre les mains du voyageur que je voudrais voir 
ce volume» lorsque, lassé de regarder le paysage qui se 
déroule sans cesse derrière les glaces du compartiment, 
il cherche à occuper les loisirs forcés du voyage, 

A ce moment, peut-être, son train franchit, à toute 
vapeur, une gare sillonnée dans tous les sens par des trains 
et des manœuvres : imperturbablement sans ralentir sa 
marche, il suit sa route au milieu du dédale des voies. 

Souvent y s* élève alors dans V esprit du voyageur, le désir 
de se rendre compte des moyens par lesquels l'homme 
peut obtenir de si merveilleux réstUtats, 

fai essayé de répondre à ce désir en décrivant le chemin 
qui permet de circuler sans danger aux vitesses les plus 
vertigineuses, la disposition des gares assurant un service 
commode et rapide, les systèmes des signaux et appareils 
qui veillent à la sécurité du voyageur, 

fai décrit ce que sont les locomotives et les véhicules, 



selan les catégories de transport auxquelles ils doivent 
répondre . 

f ai fait connaître les solutions adoptées pour la construc- 
tion, r exploitation et la traction des chemins de fer, dans 
les cas spéciaux : chemins métropolitains, à voie étroite, 
sur routes, tramways. 

Dans ces dernières années, la traction électrique a fait 
partout, et particulièrement en France, de très grands pro- 
grès. C'est ainsi que f ai été amené à faire connaître dans 
un chapitre complémentaire les applications faites aux che- 
mins de fer urbains de Londres, de Budapest, de Paris 
et d'Elberfeld, aux chemins de fer de montagne tels que ceux 
de lajungfrau et de Chamonix ; et, enfin, à examiner l'ave- 
nir réservé àV électricité sur les grandes artères des chemins 
de fer. 

/indique, dans chaque chapitre, non seulement ce qui s' est 
fait en France, mais encore je donne un aperçu des solutions 
diverses et conformes au génie de chaque nation, adoptées 
dans les autres pays. 



Votre respectueux, 



Adolphe Schœller, 



Paris, If 28 janvier 1902. 
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LES CHEMINS DE FER 



ET LES TRAMIVAYS 



INTRODUCTION 



Nous nous sommes proposé de présenter au lecteur 
les derniers progrès réalisés dans la construction et Tex- 
ploitation des chemins de fer. 

Cette industrie, qui a amené une révolution dans les 
transactions et leur a donné un essor inconnu jusqu'a- 
lors, se transforme continuellement elle-même pour ré- 
pondre aux besoins nouveaux qu'elle a contribué à 
créer. ♦ 

L'accélération des transports est, en effet, comme on 
l'a dit, un moyen de prolonger l'existence humaine, sans 
en allonger la durée, en donnant simplement à l'homme 
le moyen d'étendre le rayon de son activité par la réduc- 
tion des distances. 

La carte ci-jointe (fig. i), publiée dans l'Album de 
statistique graphique du ministère des Travaux publics, 
représente d'une manière très ingénieuse l'accélération 
des voyages en France, dans le cours des deux derniers 
siècles. On voit la France se concentrer de plus en plus 
autour de la capitale : un voyageur met moins de temps 
pour aller aujourd'hui à Calais qu'il n'en mettait il y a 
deux siècles, pour se rendre à Pontoise. Alors qu'il 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways. i 
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fallait, au milieu du xvn" siècle, plus de trente jours pcftjr 
recevoir la réponse d'une lettre adressée de Paris à Mar- 
seille, un négociant peut aujourd'hui échanger dans le 
même laps de temps une correspondance comprenant 
qumze lettres et autant de réponses Son activité com 
merciale est donc au moms qumze fois plus grande il 
vit donc quinze fois plus qu un négociant du xvii" 
siècle 
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CHAPITRE PREMIER 



LA VOIE 



Sous le nom général de la l^oie, on comprend toutes 
les installations fixes du chemin de fer, classées en deux 
catégories distinctes : Vinfrastructure et Id superstructure. 

V infrastructure d'un chemin de fer comprend tous 
les terrassements — remblais et déblais — et tous les 
ouvrages d'art — ponts, viaducs et souterrains — qui 
concourent à la constitution de la plateforme sur laquelle 
on viendra poser la voie proprement dite. 

La superstructure comporte naturellement tout ce qui 
repose sur l'infrastructure : la voie proprement dite, qui 
fera l'objet de c-e chapitre en même temps que l'infra- 
structure, puis les gares et les signaux qui seront décrits 
dans les chapitres suivants. 

Infrastructure. — Tracé des lignes. Déclivités et 
courbes. — Les méthodes employées pour le tracé et 
l'établissement de l'infrastructure sont identiques à celles 
en usage pour les routes ordinaires, et nous ne nous y 
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appesantirions pas, si nous n'avions à faire ressortir les 
travaux exceptionnels auxquels les ingénieurs ont été 
conduits dans la construction des chemins de fer, tra- 
vaux qui laissent bien loin derrière eux les ouvrages les 
plus difficiles des routes les plus célèbres. 

Si les grands travaux sont relativement rares sur les 
routes ordinaires, c'est que ces dernières ont une élasti- 
cité de tracé que Ton ne retrouve pas pour les chemins 
de fer. Les routes peuvent s'accoler sur les flancs des 
montagnes, s'y développer en lacets terminés par des 
jarrets très courts, descendre dans les vallées pour 
remonter sur l'autre versant avec des pentes et des 
rampes relativement fortes. 

L'effort de traction sur une bonne route, qui est d'en- 
viron 30 kilogrammes par tonne pour une vitesse d'un 
mètre par seconde, n'est, en effet, augmenté que d'un 
dixième pour une rampe de 3 millimètres par mètre ; 
pour que cet effort soit doublé, il faut que la rampe ait 
une inclinaison de 30 millimètres par mètre. 

Sur un chemin de fer, au contraire, où l'effort de 
traction en palier n'est que de 3 kilogrammes par tonne 
à une vitesse de 25 kilomètres à l'heure, la résistance à 
vaincre est déjà doublée sur une rampe de 3 millimètres 
par mètre: sur une rampe de 30 millimètres, elle serait 
plus que décuplée. 

Enfin, une autre considération, résultant du mode de 
propulsion employé, ne permet pas de dépasser certaines 
limites pour la rampe à faire gravir à une ligne de che- 
min de fer. 



INFRASTRUCTURE I3 

Les roues de la locomotive n'avancent sur les rails 
que grâce à l'adhérence ; si l'eflFort à vaincre pour remor- 
quer la charge devient supérieur à cette adhérence, les 
roues glisseront sur les rails et la locomotive patinera sur 
place sans pouvoir avancer. 

Comme Tefifort de traction augmente avec l'inclinaison 
de la rampe, on se rend parfaitement compte de ce 
que, au delà d'une certaine inclinaison, la locomotive ne 
trouvera même plus une adhérence suffisante pour se 
remorquer elle-même. 

Le rayon des courbes d'une ligne est également limité 
par des motifs du même ordre : la solidité indispensable 
pour un matériel destiné à circuler à de grandes vi- 
tesses exige que les roues soient, non pas libres comme 
dans les voitures ordinaires, mais calées sur leurs essieux. 
Les mouvements des deux roues sont donc solidaires, 
et comme, dans une courbe, la roue extérieure doit par- 
courir un chemin plus grand que la roue qui repose sui 
le rail intérieur, les roues doivent, en même temps 
qu'elles roulent, glisser sur le rail. Ce mouvement de 
glissement donne lieu à une résistance qui augmente 
d'autant Tefifort de traction à exercer. 

D'autre part les essieux d'une même voiture étant, en 
général, reliés d'une manière fixe au châssis, ces essieux 
conservent toujours leur parallélisme : or, pour franchir 
une courbe, la position la plus convenable des essieux 
est la convergence vers le centre; cette condition n'étant 
pas réalisée, il convient, pour réduire autant que pos- 
sible la résistance due au frottement des boudins des 
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roues contre les rails, de tracer des courbes de rayons 
aussi grands que possible. 

Le tracé des chemins de fer doit donc se faire avec 
des pentes faibles et avec des courbes d'un grand rayon. 

Les limites à adopter dans les deux cas varient natu- 
rellement avec l'importance de la ligne, les dépenses 
d'établissement étant une fonction de ces limite^. 

Sur les grandes lignes, destinées à être parcourues 
par des trains rapides, le maximum admis pour les 
pentes est 5 millimètres, et exceptionnellement 8 à 10; 
les courbes ont des rayons supérieurs à 800 mètres." 

Pour les lignes moins importantes, appelées à desser- 
vir un trafic plus restreint, les pentes vont généralement 
jusqu'à 10, 12 et 15 millimètres, exceptionnellement 
même à 25 et au delà, tandis que le rayon des courbes 
descend ordinairement à 500 et exceptionnellement à 
300 mètres. 

Il y a, bien entendu, des cas où ces limites doivent 
encore être dépassées, dans les chemins de fer de 
montagne, par exemple. Nous y reviendrons plus loin. 

La forme du terrain se prête rarement aux exigences 
du tracé d'un chemin de fer ; aussi les ingénieurs ont-ils 
eu, dès le début, à étudier de grands ouvrages d'art qui 
permettent de franchir les vallées trop profondes pour 
que le chemin de fer puisse y descendre, et les mon- 
tagnes trop élevées pour qu'il puisse en franchir le faîte 
sans être conduit à des lacets et à des détours trop 
nombreux. 

Tranchées et remblais, — Pour maintenir la plate- 



PONTS ET VIADUCS . 15 

forme à un niveau convenable, il a fallu élever des 
remblais et creuser des déblais de dimensions souvent 
considérables : le remblai de Rothenbach, sur la ligne 
de Munich à Constance, a 57 mètres de hauteur. Cer- 
taines tranchées ont jusqu'à 20 mètres de profondeur ; 
pour d'autres, on a dû déblayer plus d'un million de 
mètres cubes de terres. Sur la ligne du Nord-Pacifique, 
il existe une tranchée dans les rochers, de 100 mètres de 
profondeur, dans laquelle on a fait sauter 106.900 
mètres cubes de roches à l'aide d'une mine contenant 10 
tonnes de poudre. 

Ponts et Viaducs. — Les grandes vallées et les cours 
d'eau ont été franchis à l'aide de ponts et de viaducs. 

Les ouvrages d'art en charpente n'ont guère été 
employés qu'en Amérique : les causes de destruction 
auxquelles ils sont exposés et les chances d'incendie 
qu'ils courent font peu à peu abandonner leur emploi. 

Viaducs en maçonnerie, — Les premiers viaducs 
européens ont été construits en maçonnerie : le plus 
grand viaduc en pierre qui ait été élevé jusqu'à ce jour, 
pour un chemin de fer, est celui de Goeltzschthal, près 
de Plauen, construit de 1846 à 1851 pour le chemin de 
fer de Leipzig à Hof : il est établi à une hauteur de 
80 mètres et a 500 mètres de longueur. 

En France, le viaduc en maçonnerie le plus élevé est 
celui de Morlaix, frarkrhi par la figne de Rennes à Brest 
à une hauteur de 56*", 84 au-dessus de la Rance; puis 
vient le viaduc de Pompadour, sur la ligne de Limoges à 
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Brives, qui comporte 8 arches de 25 mètres d'ouver- 
ture et s*élève à 55 mètres au-dessus du fond de la 
vallée. 

Comme exemple de légèreté, il faut citer le viaduc de 
Comelle, sur la ligne de Paris à Creil ; quant au viaduc 
en pierre le plus long, c'est celui des lagunes de Venise, 
construit en 1846 : il mesure 3605 mètres franchis en 
210 arches. 

Ponts en fonte, — La fonte a également été appliquée 
à la construction des ponts de chemin de fer : Stephenson 
a donné l'exemple des grandes constructions en fonte, 
en établissant, en 1 849, le viaduc de Newcastle-on-Tyne : 
ce monument a 6 travées de 38"", 05 d'ouverture, for- 
mées par de grands arcs en fonte : deux planchers 
superposés portent, Tun trois voies de chemin de fer, 
l'autre une chaussée pour les voitures et les piétons. 
. Comme second exemple de bel ouvrage en fonte, il 
faut citer le pont de Tarascon, construit en 1852, qui 
franchit le Rhône en 7 arches de 62 mètres d'ouverture 
chacune. 

Viadtics métalliques, — Mais la pierre et la fonte 
doivent céder le pas au fer lorsqu'il s'agit de ponts à 
grandes portées : en 1850, Stephenson jette par-dessus 
le détroit de Menai, le fameux pont tubulaire Britannia, 
dont les travées ont 140 mètres. 

Les grands ponts furent ensuite construits en treillis 
à petites mailles (ponts de Kehl,.de Cologne, etc.), ou 
en poutres à croix de Saint-André (pont de Bordeaux), 
et enfin en treillis à larges mailles. 
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Par leur configuration, les Pays-Bas devaient donner 
aux constructeurs de nombreuses occasions d'établir de 
grands ouvrages : le pont du Moerdijk sur le Hollandsche 
Diep, pour le passage de la ligne d'Anvers à Amsterdam, 
est établi à 14 travées de 100 mètres chacune. La ligne 
de Boxtel à Utrecht traverse la Meuse sur le pont de 
Crèvecœur qui a dix ouvertures de 57 mètres et une de 
100 mètres ; le pont de Bommel, sur le Waal, a 8 travées 
de 57 mètres et une de 120 mètres. Enfin, le pont de 
Kuilenburg sur le Lek se compose d une travée de 
80 mètres, de sept de 57 mètres et d'une de 150 mètres. 
Cette dernière a été pendant longtemps la plus grande 
travée construite : les poutres, dont la partie supérieure 
affecte une forme parabolique, ont 7™, 50 de hauteur à 
Torigine et 19"*, 75 au milieu. 

Les viaducs métalliques s'élèvent souvent à des hau- 
teurs considérables : l'un des plus connus est celui de 

Fribourg (Suisse), qui franchit la Sarine à 96 mètres de 
hauteur. 

Dans certaines circonstances, la nature du sol ou 
d'autres motifs n'ont pas permis de prendre des points 
d'appuis intermédiaires pour supporter une poutre 
droite ; on a eu recours aux arcs métalliques de grande 
portée : le pont de Saint-Louis, sur le Mississipi, con- 
struit sur ce type, a une ouverture de 158°", 50. Il donne 
passage à deux voies ferrées parallèles surmontées 
d'une chaussée de 1 5 mètres pour voie charretière. 

Le pont de Maria-Pia sur le Douro, à Porto, construit 
par M. Eiffel, en 1877, présente un seul arc de 160 
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mètres d'ouverture, prenant son point d'appui sur 
chacune des deux rives et sur lequel le tablier hori- 
zontal de la voie repose par Tintermédiaire de petits 
piliers verticaux. 

L'arc central, en raison de ses grandes dimensions, 
exigeait des dispositions spéciales ; il a la forme d'un 
croissant renversé, sa plus grande épaisseur (lo mètres 
à la clef) étant au sommet; cette épaisseur va en dimi- 
nuant jusqu'aux naissances où l'arc se termine par des 
rotules pour permettre les mouvements de dilatation. 

Les deux fermes qui constituent les faces de l'arc 
sont inclinées l'une vers l'autre de manière à donner une 
grande stabilité à l'ensemble de la construction : à la 
base, elles sont écartées à 1 5 mètres l'une de l'autre, 
tandis qu'au sommet elles ne laissent entre elles que 
l'espacement de 3"™, 95 nécessaire pour le passage de la 
voie. 

La voie passe sur ce pont à une hauteur de 61"", 28 
au-dessus du niveau des basses mers. 

Le viaduc de Garabit (fig. 2), sur la Trueyre, sur le- 
quel la ligne de Marvejols à Neussargues passe à une 
hauteur de 63 mètres au-dessus du fond de la vallée, a 
été construit de 1880 à 1884, sur le principe du Pont du 
Douro. Le tablier a une longueur de 458"", 65; il est 
supporté par un arc de 165 mètres de portée et de 
52 mètres de flèche. 

En Angleterre, les ingénieurs devaient trouver, grâce 
aux bras de mer qui pénètrent profondément dans les 
côtes de l'île, l'occasion de faire plus grand encore. 
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Déjà le golfe de la Ta}' avait été traversé près de Dun- 
dee par un viaduc de 3 kilomètres de longueur qui, après 
s*étre écroulé lors du passage d'un train de voyageurs, 
pendant une tempête, au mois de décembre 1879, vient 
d'être récemment reconstruit. 

Pont du Fortb. — Pour relier complètement Edim- 
bourg au nord de l'Ecosse, il y avait encore un second 
golfe à franchir, le Firth of Fortb : c'est ce qui a été fait 
de 1883 à 1890 à l'aide de Touvrage métallique le plus 
gigantesque construit jusqu'à ce jour. 

Ce pont est établi d'après le principe désigné en 
anglais sous le nom de caniilever System, 

En examinant la figure 3, on voit que le pont du 
Forth se compose de deux viaducs d'approche et du 
pont à encorbellements proprement dit. Les viaducs 
d'approche ne diffèrent l'un de l'autre qu'en longueur, 
leur niveau au-dessus de la mer et l'ouverture de leurs 
travées étant identiques. Ces deux viaducs sont réunis 
entre eux par une poutre droite qui traverse tout le 
pont à encorbellements et assure la continuité de la 
plateforme de la voie. 

Le pont proprement dit se compose de trois piles à 
double encorbellement et de deux tabliers de jonction 
intermédiaires. Chaque pile à double encorbellement 
consiste en une tour métallique projetant de chaque 
côté une immense console en porte-à-faux sur laquelle 
vient reposer l'extrémité du tablier de jonction. 

La longueur du pont à encorbellement est de 1630 
mètres, la tour centrale sur l'îlot d'Inchgarvie ayant 



PONTS ET VlADt 

79 mètres, les deux autres tours 
44 mètres chacune, les deux 
tabliers centraux de jonction 
io6 mètres chacun, et les six 
encorbellements présentant un 
porte-à-faux de 207 et 210 mè- 
tres. 

Avec les viaducs d'approche 
la longueur totale de l'ouvrage 
est de 2468 mètres. 

L'ouverture de chacune des 
deux grandes travées est de 5 1 8 
mètres, et le passage libre pour 
les navires a une hauteur de 46 
mètres. 

Les trains passent à 47'",85 
au-dessus du niveau de la mer 
et les tours ont 109 mètres de 
hauteur. 

Cet ouvrage n'a pas absorbé 
moins de 54.076 tonnes d'acier, 
et son érection a coûté 75 mil- 
lions de francs. 

Le succès de cette entreprise 
grandiose n'a pas manqué d'ex- 
citer l'imagination des ingénieurs 
et les projets les plus gigantes- 
ques ne les arrêtent plus : la tra-r 
versée de la Manche par un pont 
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a été mise à Tordre du jour; nous n'en dirons que quel- 
ques mots. 

Pont projeté sur la Manche, — Le projet présenté par 
MM. Hersent et Henri Schneider se détacherait près du 
cap Blanc-Nez et atteindrait la côte anglaise au nord de 
Douvres, suivant la ligne droite qui représente la plus 
courte distance entre la France et l'Angleterre . 

La longueur totale de l'ouvrage serait de 33 kilomètres 
environ. 

Les piles seraient en maçonnerie jusqua2i mètres 
au-dessus du niveau des basses-mers, et supporteraient 
des colonnes métalliques de 50 mètres de hauteur sur 
lesquelles reposeraient les poutres du pont, laissant ainsi 
une hauteur libre de 61 mètres à basse mer et de 54 
mètres à haute mer pour le passage des navires. 

Les piles seraient espacées différemment, les plus 
grandes travées correspondant aux plus grandes pro- 
fondeurs et les plus petites aux abords des rives et aux 
hauts fonds sur lesquels ne s'effectue pas la navigation : 
on aurait ainsi des travées alternées de 300 et 500, de 
200 et 350, et de 100 et 250 mètres. 

Les deux piles voisines les plus rapprochées suppor- 
teraient une immense poutre débordant de chaque côté 
d'un peu plus du tiers de la distance séparant les piles 
plus éloignées; le vide restant au centre serait comblé 
par un petit tablier formant jonction entre les deux pou- 
tres voisines. 

Le niveau des voies serait à 72 mètres au-dessus des 
basses mers : il y aurait deux voies et la largeur du 
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tablier proprement dit serait de 8 mètres; quant à la 
largeur totale de l'ouvrage, elle varierait depuis 25 mè- 
tres jusqu'à 8 mètres. 

La plus grande difficulté technique que présenterait 
la construction de cet ouvrage serait certainement la fon- 
dation des piles qui doivent descendre en certains points 
jusqu'à 55 mètres au-dessous du niveau de la mer. 

On peut se demander, d'autre part, si les entraves 
qui seraient infailliblement apportées à la navigation 
dans le Pas-de-Calais par la présence des innombrables 
piles du pont ne constitueraient pas un obstacle insur- 
montable pour la réalisation de ce projet, qui entraînerait 
une dépense évaluée, dès à présent, à 860 millions de 
francs. 

Ponts suspendus. — Les ponts suspendus ont été 
quelquefois employés pour le passage des chemins de 
fer ; les plus connus sont ceux du Niagara et de New- 
York. 

Le pont suspendu sur le Niagara, à 75 mètres au- 
dessus de la rivière, à une longeur de 250 mètres. 

Le célèbre pont sur VEast River, réunissant New-York 
et Brooklyn, a une longueur de 1032 mètres. Il est sou- 
tenu par deux piliers en maçonnerie de 114 mètres de 
hauteur; le tablier du pont a 26 mètres de large, et 
comprend deux voies ferrées, quatre routes pour les voi- 
tures et une passerelle pour les piétons, à 41 mètres au- 
dessus du niveau de l'eau. 

Tunnels. — Nous venons de voir comment les con- 
structeurs ont été conduits à développer et à perfectionner 
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Tart de construire les ponts, légué par les anciens, 
lorsqu'il s'est agi de faire passer des voies ferrées au- 
dessus des dépressions du sol. 

Un obstacle d'un autre ordre et pour ainsi dire nou- 
veau devait se présenter à l'ingénieur lorsque le trafic 
international réclama la jonction des pays du nord à 
ceux du midi de l'Europe. La chaîne interminable des 
Alpes oppose, depuis la Corniche de Vintimille jusqu'à 
la vallée du Danube, en Hongrie, un obstacle considé- 
rable à l'échange des produits. 

11 est vrai, que depuis des siècles, des routes avaient 
été tracées, souvent avec une hardiesse incomparable, 
par tous les interstices et à travers tous les points faibles 
du rempart des Alpes. 

Mais tous ces défilés se trouvent à des altitudes con- 
sidérables : le col de Tende s'élève à 1873 mètres; 
celui du mont Cenis à 21 18; ceux du Grand et du 
Petit Saint-Bernard à 2742 et 2217 ; le Simplon à 2020 
mètres; le Saint-Gothard à 2113; le Splugen à 21 17; 
le Brenner atteint 1384 mètres; l'Arlberg, 1794 mètres; 
et enfin le Semnering, 993 mètres. 

Ils ne sont praticables aux voitures que pendant une 
faible partie de l'année, et doivent être franchis ensuite 
en traîneau ou à pied, quand les avalanches et les tour- 
mentes n'en interdisent pas complètement l'accès. 

Malgré ces obstacles, les voies ferrées essayèrent 
d'abord de franchir ces cols, et de 1848 à 1853, l'ingé- 
nieur autrichien Charles Ghega construisit la ligne de 
Semméring. En 28 kilomètres, ce chemin s'élève de 461 
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itiètres, avec des rampes de 25 millimètres par mètre. 
Quelques années plus tard, au mois d'août 1867, une 
seconde voie était établie par le Brenner avec une montée 
de 585 mètres sur 28 kilomètres. 

Ces grands travaux, qui exigeaient de nombreux via- 
ducs et tunnels de longueur moyenne, dépassaient déjà de 
beaucoup tout ce qui avait été réalisé jusqu'alors pour les 
routes ordinaires; mais la traversée des Alpes par les 
autres passages devait exiger un bien autre effort de l'in- 
dustrie moderne. 

Le mont Cenis, le Saint-Gothard , TArlberg et le 
Simplon sont des routes commerciales qui ne peuvent se 
contenter d'une voie ferrée rendue impraticable par les 
neiges pendant la majeure partie de Tannée; d'autre part, 
il aurait fallu, pour atteindre le faîte, avoir recours à des 
rampes qui auraient réduit la charge des trains dans des 
proportions trop considérables, ou bien faire faire à la 
ligne des détours et des lacets qui auraient accru inu* 
tilement les dépenses de construction et d'exploitation. 

Une seule solution, constituant elle-même un problème 
nouveau pour l'art de l'ingénieur, se présentait : il fallait 
traverser la montagne par un immense tunnel. 

Ce* fut au mont Cenis que Ton s'attaqua le premier ; 
en 1857, les trois ingénieurs Sommeiller, Grandis et 
Grattoni percèrent, à Taide de la perforatrice imaginée 
parle premier d'entre eux*, un tunnel de 12.220 mètres 
de longueur, et, le 25 décembre 1870, le passage était 
ouvert entre la France et l'Italie, traversant le massif de 
Alpes à une altitude de 1338 mètres, bien qu'il eût en- 

Sghœller, Chemins de fer et Tramways 2 
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coreau dessus de lui une épaisseur de 1610 mètres de 
montagne. 

Le 29 février 1880, c'était le tour du Saint-Gothard, 
percé, en neuf années, d'un tunnel de 14.984 mètres de 
longueur, par l'ingénieur L. Favre, malgré les difficultés 
inattendues que rencontrèrent les travailleurs : tantôt 
c'étaient desrochesd'uneduretéextraordinaire qu'il fallait 
attaquer, tantôt, au contraire, des couches d'argile qui, 
sous la pression des roches environnantes, menaçaient 
d'obstruer le tunnel et écrasaient les maçonneries qu'on 
essayait de leur opposer; enfin, c'étaient les cours d'eau 
souterrains qui se déversaient tout à coup dans le tunnel, 
balayant tout sur leur passage. 

Les lignes d'accès au tunnel ne purent être établies 
qu'au prix d'études considérables, qu'à l'aide des solu- 
tions les plus ingénieuses : sans parler des nombreux 
viaducs et tunnels de longueur moyenne, on rencontre 
dans la vallée du Gothard, à Wasen au nord, à Dazio- 
Grande au sud, un seuil d'une hauteur considérable que 
la Reuss et le Tessin franchissent en formant des casca- 
des impétueuses. 

Pour vaincre cet obstacle, le chemin de fer s'engage 
dans la montagne, et, tournant sur lui-même en s'éle- 
vant dans un tunnel en forme d'hélice, débouche au- 
dessus de l'ouverture par laquelle il était entré, pour 
disparaître de nouveau et atteindre enfin le sommet du 
seuil par un second tunnel en hélice. 

La figure 4 montre la vue des lacets de Wasen et l'on 
aperçoit parfaitement les trois voies superposées. 
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Le tunnel de TArlberg, construit en quatre ans, et où 
la rencontre des deux galeries eut lieu le 13 novembre 
1883, a une longueur de 10.260 mètres. 

Dans chacun de ces travaux gigantesques, on a, bien 
entendu, profité de l'expérience du travail précédent :à 
chaque fois, on a employé des perforatrices de plus 
en plus perfectionnées, donnant un travail utile de plus 
en plus considérable : 

Au mont Cenis Tavancement moyen a été 2^,40 par jour 
Au Saint-Gothard — — 5°», 58 — 

A TArlberg — — 8^30 — 

Ces entreprises ont donné lieu à des dépenses consi- 
dérables. 

Le tunnel du mont Cenis a coûté 75.500.000 francs 
Le tunnel du Saint-Gothard a coûté 58.543. 1 54 — 
Le tunnel de l'Arlberg a coûté 40.833.300 — 

ce qui donne comme coût par mètre courant : 

Pour le mont Cenis. . . . 5875 » francs 
Pour le Saint-Gothard. . . . 3940,41 — 
Pour TArlberg. .... . 3975 » — 

La France, l'Autriche, l'Allemagne et le nord de la 
Suisse se trouvent aujourd'hui reliées à l'Italie, mais 
une importante route commerciale n'est pas encore 
pourvue des moyens de communications nouveaux, celle 
du Simplon qui relie la France et la Suisse occidentale 
au nord de l'Italie. 

Aussi les ingénieurs suisses, italiens et français se sont 
préoccupés depuis longtemps du percement du Simplon 
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et les préférences paraissent s'être finalement arrêtées 
sur un tunnel de base, qui pourrait avoir 20 kilomètres 
ou 16 kilomètres. Le tunnel de 20 kilomètres paraît être 
la meilleure solution, mais les grandes dépenses qu'il 
occasionnerait semblent devoir le faire rejeter. 

Les frais d'établissement seraient de 65 à 70 millions 
pour un tunnel à simple voie et de 85 à 90 millions pour 
un tunnel à double voie ; la possibilité de rencontrer 
sur 1 1 kilomètres des températures très élevées pourrait 
occasionner un surcroît de dépenses excessif. 

Une Commission d'experts nommée par les délégués 
des cantons de la Suisse romande, en 1886, a donc pro- 
posé l'adoption d'un tunnel de base de 16.070 mètres de 
longueur aux altitudes de 820 et 830 mètres, et qui 
pourrait être à simple voie. 

Le percement du Simplon présentera une grande faci- 
lité comparativement aux autres percements de tunnels: 
les deux têtes du tunnel seront à une faible altitude ; oh 
disposera pour les travaux d'une force motrice pouf 
ainsi dire illimitée, grâce aux progrès faits dans le trans- 
port de la force par l'électricité ; cette même électricité 
permettra d'éclairer les chantiers d'une manière plus 
parfaite et sans doute plus économique ; la proximité du 
chemin de fer sur le versant nord et la faible longueur 
des voies d'accès permettront d'approvisionner facile-- 
ment les chantiers. Enfin toutes ces facilités réunies 
auront pour conséquence la réduction du prix de la 
main-d'œuvre, et par suite celle de la dépense totale 
d'établissement du tunnel. 
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En Amérique, les ingénieurs ont rencontré les mêmes 
obstacles quand, franchissant le Far West, ils ont voulu 
relier l'Océan Atlantique au Pacifique : les crêtes héris- 
sées des montagnes Rocheuses se sont dressées devant 
eux : la première ligne construite aux États-Unis, celle du 
Pacific Railroad a pu les franchir sans tunnels considé- 
rables, mais il n*en a plus été de même lorsque les 
Anglais ont établi la ligne du Canadian Pacific Railroad 
destinée à abréger le trajet de l'Angleterre vers la Chine, 
le Japon et TAustralie, car cette ligne, grâce à sa latitude 
plus élevée, réduit l'arc du cercle terrestre à parcourir 
pour passer de Tune des rives à l'autre. 

Pour permettre à cette ligne la traversée des monta- 
gnes Rocheuses, il a fallu percer un tunnel de 3 kilomè- 
tres de longueur. 

Dans l'Amérique du Sud, la chaîne très élevée des 
Andes oppose aux chemins de fer une barrière telle 
qu'ils n'en rencontreront de plus élevée que lorsqu'ils 
voudront franchir l'Hymalaya. 

Au Pérou, la ligne de Callao à Oroya s'élève à 3350 
mètres de hauteur sur un parcours de 168 kilomètres. 
Elle traverse 63 tunnels et franchit 38 ponts dont l'un, 
celui du Rimac, a 160 mètres de portée et repose sur des 
piles de 76 mètres de hauteur. Au Chili une ligne est 
en construction pour relier Valparaiso sur le Pacifique à 
Buénos-Aires sur l'Atlantique en traversant le massif 
volcanique des Andes. 

11 est encore un autre cas, non moins intéressant, où 
il faut recourir au tunnel : c'est lorsqu'il s'agit de fran- 
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chir un fleuve ou un bras de mer sur lequel les besoins 
de la navigation ou d'autres 'difficultés ne permettent 
pas de construire un pont. 

Le premier exemple d'un tunnel de ce genre est celui 
construit par Tingénieur français Brunel sous la Tamise 
de 1826 à 1843, mais ce n'est qu'en 1872 que fut en- 
trepris le premier travail colossal sous-marin, le tunnel 
sous la Severn, établi sous l'embouchure de ce fleuve 
et reliant le sud de l'Angleterre au pays de Galles. La 
longueur de ce tunnel est de 7 kilomètres, dont 3^'",62 
sont situés sous le fleuve. L'épaisseur minima entre 
le tunnel et le lit du fleuve est de 9™, 1 5. 

Le projet de cette entreprise était dû à Ch. Richardson, 
élève de Brunel. Commencés en 1872, les travaux 
furent exécutés par la Compagnie du Great Western 
Railway]\isç{\i'tn 1879, époque à laquelle les eaux d'une 
source envahirent complètement les travaux en moins 
de vingt-quatre heures. 

Moyennant 24 millions, un entrepreneur, M. Walker, 
reprit le sauvetage des travaux : il fut maître des eaux 
en février 1881 et au mois de septembre de la même 
année, réalisa la jonction des deux têtes de tunnel. En 
1883 une nouvelle inondation envahit le tunnel en 
s'élevant à raison de i",22 par heure, mais M. Walker 
réussit de nouveau à s'en rendre maître, en sorte que le 
tunnel put être livré à la circulation le 9 janvier 1886, 
après douze ans et demi de travaux. 

Le tunnel sous la Mersey, inauguré le 20 janvier 1886, 
relie la ville de Liverpool à Birkenhead, situé sur l'autre 
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rive et procure un raccourci de 32 kilomètres environ 
sur les anciennes routes qui contournaient la baie de la 
Mersey. Le tunnel a une longueur de 1188 mètres et 
passe à io'°,i5 au-dessous du lit du fleuve. On accède 
aux deux extrémités du tunnel où se trouvent les sta- 
tions, à 27"", 50 au-dessous de la rue, par des escaliers 
de 316 marches, ou plus commodément par trois ascen- 
seurs hydrauliques pouvant contenir chacun cent voya- 
geurs. 

Nous ne pouvons terminer ce chapitre sans mention- 
ner le tunnel projeté sous la Manche pour relier la France 
à l'Angleterre. Ce tunnel qui partirait de Sangate, près 
de Calais, pour aboutir à Douvres, aurait une longueur 
de 40 kilomètres. Les études approfondies qui ont été 
faites et confirmées par des expériences, permettent 
de prévoir que ce tunnel pourrait être percé entièrement 
à travers des bancs de craie imperméable. L'ingénieuse 
perforatrice rotative imaginée par le colonel Beaumont 
permettrait l'achèvement rapide de ce grand travail, le 
jour où les difficultés qui entravent la réalisation de cette 
.entreprise seraient levées. 

Superstructure. Le Rail. — Le chemin de fer peut être 
considéré comme la combinaison de deux éléments : 
le moteur mécanique destiné à remorquer une charge et 
la voie ferrée. 

Chacun de ces deux éléments a été imaginé séparé- 
ment et s'est développé pour son propre compte ; l'un 
et l'autre ne paraissaient destinés qu'à un avenir restreint 
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lorsque de leur rencontre et de leur union jaillit le plus 
puissant des outils de l'industrie moderne, transformant 
le monde en moins d'un demi-siècle en étendant sur lui 
les mailles serrées d'un réseau de plus de 520.000 kilo- 
mètres. 

Il est assez facile de remonter à Torigine du moteur 
employé sur les chemins de fer, la locomotive , mais il 
n'en est plus de même lorsqu'on veut déterminer 
l'époque de l'invention de la voie ferrée. 

LsLVoie ferrée répond à un double but : premièrement, 
guider dans leur course la machine et les véhicules qui 
composent les trains; secondement, réduire la résistance 
au roulement de manière à permettre de traîner avec une 
force donnée une charge plus grande que sur les routes 
ordinaires ou la même charge à une vitesse supérieure. 

On peut dire que ces problèmes se sont posés à 
l'homme dès l'origine, et qu'ils ont reçu à travers les 
âges les solutions les plus diverses, mais les premières 
voies ferrées (dans l'acception où nous les comprenons 
aujourd'hui) dont on ait conservé le souvenir existaient 
en 1767 dans les charbonnages de Colebrook Dale, dans 
le pays de Galles. C'est sur les voies minières de cette 
dernière contrée que les rails subirent leurs premiers 
perfectionnements. 

C'étaient alors de simples plaques de fonte de 5 pieds 
de long, de 4 pouces de large et d'un quart de pouce 
d'épaisseur, fixées par trois clous sur des longrines. On 
en reconnut bientôt l'insufFisance, et en 1797 John Curr 
inventait le rail à ornières en fonte. 
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Ce plate-rail, comme rappelaient les Anglais, se com- 
posait d 'une partie horizontale servant de chemin de 
roulement et d'un rebord vertical qui maintenait le 
véhicule dans la voie. Le rebord se trouvait du côté in- 
térieur à la voie pour arrêter les graviers lancés par les 
* pieds des chevaux, et quelquefois le rail était renforcé à 
sa partie inférieure par une nervure. 

Aux extrémités de chaque rail étaient ménagés deux 
petits trous rectangulaires qui, par leur réunion, for- 
maient un vide carré recevant le clou qui fixait à la fois 
les deux rails contigus sur un dé en pierre. 

Ces rails à ornières furent employés pendant long- 
temps dans les charbonnages et sur les chemins de fer 
à traction de chevaux : on s'imagine aisément les cahots 
et les chocs que devaient subir sur une voie de ce genre 
des véhicules dont les roues n'étaient pas encore munies 
de boudins: on peut encore aujourd'hui voir à Ticknall, 
en Angleterre, une ligne construite sur ce type il y a 
près d'un siècle, restée sans modification depuis lors et 
exploitée, comme jadis, par traction de chevaux et avec 
des véhicules à roues sans boudin. 

Les ingénieurs du commencement de ce siècle préco- 
nisèrent beaucoup cette forme de rails parce qu'elle per- 
mettait de faire circuler les véhicules de chemin de fer 
indifféremment sur leur voie ou sur les routes ordi- 
naires. En Angleterre on entreprit même la transformation 
de ces dernières sur une assez vaste échelle, en les gar- 
nissant de deux files de plaques de pierre ou de fonte. 
On comptait pouvoir ainsi amener les wagons chargés 
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de marchandises directement jusqu'au domicile de l'ex- 
péditeur, mais ce système hybride devait bientôt dispa- 
raître devant l'invention du rail saillant. 

William Jessop eut le premier Tidée d'employer des 
roues à boudins (edge-rail), c'est-à-dire munies d'un 
rebord saillant, et de les faire rouler sur des rails en saillie 
ayant la forme d'un T. Le roulement, dès lors, ne s'effec- 
tuait plus sur la partie inférieure, mais sur la partie 
supérieure des rails, et l'une des caractéristiques de nos 
chemins de fer modernes était ainsi constituée. 

Jessop appliqua son invention sur le chemin de fer 
qu'il avait construit à Longhborough, en 1879, et qui 
était le premier chemin de fer public établi en Angleterre, 
Ces premiers rails étaient des barres de fonte très courtes, 
renflées en leur milieu ; ils étaient désignés par le nom 
pittoresque de rails à ventre de poisson (fish-bellied). Les 
rails fish-bellied étaient posés quelquefois sur des 
traverses en bois, le plus souvent sur des dés en pierre 
très rapprochés, ayant leurs arêtes, tantôt parallèles aux 
rails, tantôt placées obliquement. Les rails étaient fixés 
sur les dés à l'aide de clous ou par l'intermédiaire de 
coussinets; à l'origine ils n'étaient pas reliés l'un à 
l'autre, et ce n'est que plus tard qu'on chercha à réaliser 
cette liaison en faisant des joints à mi-fer ou en queue 
d'aronde. 

Les deux files de rails étaient donc indépendantes, et 
l'on conçoit le peu de sécurité que pouvait offrir une voie 
présentant un tel manque de solidarité, alors que la con- 
dition essentielle est d'avoir une liaison intime entre les 
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deux surfaces de roulement qui doivent être constam- 
ment de niveau et équidistantes. 

Les progrès de la métallurgie permirent de faire des 
barres de plus en plus longues, et bientôt le fer rem- 
plaça la fonte. 

Vers 1830, le rail Brunel en section en fj fait son ap- 
parition. En 1831, le rail à patin est inventé par l'ingé- 
nieur américain Stevens. A partir de 1835, ^^ ï"^'! à 
double champignon apparaît, en Angleterre. Ces deux 
derniers rails détrônèrent rapidement tous les autres 
et constituent les deux types principaux employés 
aujourd'hui dans les chemins de fer. 

Les ingénieurs ont beaucoup discuté sur la valeur 
relative de l'un et de l'autre : en Angleterre, c'est le rail 
à double champignon qui est employé presque exclu- 
sivement; en France, le rail à double champignon et 
le rail à patin, aussi dénommé rail Vignole, du nom 
de l'ingénieur qui en assura la vulgarisation, sont en 
usage tous deux, ainsi que le montre le tableau ci-des- 
sous; nous indiquons en même temps le poids du rail 
par mètre courant et sa longueur : 



RAILS EN ACIER FONDU 



Est. . 
État. . 
Midi. . 
Nord. . 
Orléans. 
Ouest. 
P.-L.-M. 



Type 



Patin 

Double champignon. 
Double champignon. 

Patin 

Double champignon. 
Double champignon. 
Pati.i. .:.•.. 



Poids par mètre 
kg. 

44,200 
38,000 
37,600 

43^215 
38,200 

38,750 
33,800 



Longueur 

12 mètres 

8,50 
1 1 
12 
1 1 

8 
12 



X 
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Il nous reste à mentionner, pour compléter cet histo- 
rique, que l'acier a remplacé le fer dans la fabrication du 
rail. Universellement admis aujourd'hui, Tacier, — mal- 
gré l'avantage qu'il présente d'avoir une durée au moins 
dix fois plus grande, le rail de fer étant hors d'usage après 
le passage de vingt millions de tonnes, au maximum, — 
l'acier a eu à lutter pendant longtemps contre la préven- 
tion de fournir des rails trop cassants. 

Bessemer, qui, le premier, avait proposé l'emploi de 
l'acier à une Compagnie de chemins de fer, en Angleterre, 
dut, pour convaincre les ingénieurs de cette Compagnie, 
leur présenter un rail fabriqué avec ce métal, qu'il avait 
enroulé autour de lui-même comme un tire-bouchon, 

La Voie. — Les éléments principaux dont se com- 
pose la voie, sont : les rails à patin ou à double 
champignon, réunis les uns aux autres, dans une même 
file, par des éclisses, couvrant latéralement les joints et 
fixées aux extrémités des rails par des boulons. 

Les deux files de rails sont réunies entre elles par des 
traverses : dans le cas du rail Vignole, le patin repose di- 
rectement sur la traverse, et y est maintenu par des 
crampons enfoncés à la masse ou par des tirefonds vissés 
dans le bois. 

Dans le cas du rail à double champignon (fig. 5), il 
est nécessaire d'interposer un coussinet^ sorte de mâ- 
choire fixe retenue sur la traverse à l'aide de tirefonds, et 
embrassant le champignon inférieur et l'âme du rail qui 
y est calé à l'aide de coins en bois ou en métal. 



L'édissage des rails se fait en porte-à-faux entre deux 
traverses ; on obtient ainsi une plus grande douceur de 
la voie, et on évite en même temps les formes compli- 
quées à donner aux éclisses ou aux coussinets, lorsque 
le joint se trouve sur les traverses. 




Fic. 5. 



La distance entre traverses est variable suivant la 
vitesse et la fréquence des trains qui parcourent la ligne. 
Elle est d'environ o'",75 ào'^.gS pour les traverses cou- 
rantes ; celles qui sont voisines du joint sont habituelle- 
ment distantes de o^jôo seulement. 

Les traverses sont généralement en bois injecté de 
créosote ou de sulfate de cuivre pour en assurer la 
conservation ; leur durée est variable suivant l'essence 
employée, et s'élève à plus de 25 ans pour le chêne, 
14 ans pour le sapin, 10 ans pour le pin et le hêtre. 
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Dans certains cas, notamment sur les ouvrages d'art, 
les rails sont posés non plus sur des traverses disposées 
perpendiculairement à Taxe de la voie, mais sur des Ion- 
grines placées longitudinalement sous les rails. 

On a cherché à remplacer dans certains cas les tra- 
verses par des plateaux ou des cloches métalliques sup- 
portant les coussinets et reliées entre elles par des tirants 
métalliques : ce système a donné de bons résultats dans 
les pays chauds où les traverses ne peuvent être em- 
ployées à cause des agents nombreux de destruction. 

On a même Imaginé des systèmes de voie où les tra- 
verses et les longrines sont complètement suppriniées : la 
voie Barlow, employée pendant quelque temps dans le 
midi de la France, était constituée par des rails à section 
en forme d'accent circonflexe très aplati : (y\) réunis de 
distance en distance par des entretoises. 

Cette voie a aujourd'hui disparu, de même que la voie 
Brunel, composée de rails en n posés sur longrines. 

Un autre type dévoie employé en Allemagne, con- 
siste en un rail à patin dont la base très large forme 
longrine (Rail-Hilf), les deux files de rails étant mainte- 
nues à récartement à Taide de tirants en fer. 

Aujourd'hui, le principal objectif des ingénieurs paraît 
être la substitution des traverses métalliques aux traver- 
ses en bois, on se préoccupe, à juste titre, de cette 
question qui intéresse, au premier chef, la conservation 
de nos forêts, en raison de l'énorme quantité de bois 
consommée chaque année. 

On doit exiger de la traverse métallique, eu égard à 
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son prix plus élevé, qu'elle présente sur la traverse 
en bois une augmentation de durée suffisante, et qu'en 
outre elle possède des qualités au moins égales. 

Les modèles de traverses métalliques sont extrêmement 
nombreux, mais ils se rattachent tous à deux types prin- 
cipaux : la forme en auge renversée, imaginée en 1864, 
par Vautherin, ou la forme prismatique régulière, de 
création plus récente. 

On peut dire que la période d'expérience des traverses 
métalliques n'est pas encore terminée, et qu'elles ne 
l'emportent pas encore définitivement sur les traverses 
en bois, notamment sur les lignes à grand trafic où les 
traverses sont soumises à une fatigue et à des chocs 
considérables. 

Pour compléter la description de la voie, nous rappel- 
lerons que les traverses sont enterrées dans une couche 
de gravier qui constitue le ballast et qui a pour but 
de donner de l'élasticité à la voie. 

Comme remarque générale, il y a lieu de noter que la 
tendance actuelle, justifiée par l'augmentation constante 
du poids des machines et des véhicules et par l'accéléra- 
tion de la vitesse de marche, est de construire des voies 
très lourdes et très robustes. 

Le poids par mètre courant des rails tend à se rappro- 
cher de 50 kilogrammes et même à dépasser cette limite. 
On rapproche de plus en plus les traverses les unes des 
autres. Dans la voie constituée en rails à double cham- 
pignon, on donne également aux coussinets un poids 
considérable; le rail lui-même n'est plus symétrique, 
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l'avantage du retournement ayant été reconnu illusoire; 
le champignon supérieur est rendu plus fort que le 
champignon inférieur, et le rail affecte la forme connue 
en Angleterre sous le nom de bull headed, 

Ecartement. — La première ligne de chemin de fer, 
celle deStockton à Darlington, fut construite à l'écarte- 
ment de i'",435 entre les bords intérieurs des rails : 
cette largeur correspondait à l'écartement adopté pour 
les roues des véhicules circulant sur les routes ordi- 
naires, et aucune considération spéciale ne paraît avoir 
guidé Stephenson dans l'adoption de cette largeur 
qui devrait être appliquée plus tard à la majorité des 
voies ferrées et mériter par là l'appellation de voie nor- 
male. 

Cette même largeur a été employée sur le premier 
chemin de fer français, établi en 1835, entre Saint- 
Etienne et Andrézieux, par Marc Séguin. 

Mais dans les premières années de l'établissement des 
chemins de fer, aucune règle fixe ne fut suivie : sur les 
lignes construites en Angleterre, les largeurs les plus 
diverses avaient été adoptées. 

Tant que ces lignes ne formèrent que des tronçons 
isolés les uns des autres, l'inconvénient de ce manque 
d'unité ne se fit pas sentir; mais le jour où les ramifica- 
tions furent assez étendues pour venir en contact, on 
reconnut l'imprévoyance dont on avait fait preuve: il était 
impossible aux voyageurs de se rendre d'un centre im- 
portant à un autre sans changer plusieurs fois de voiture; 
les marchandises devaient être transbordées à chaque 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways. 3 
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passage d'une ligne sur une autre, ce qui avait comme, 
conséquences immédiates des frais supplémentaires et 
des avaries dépréciant les marchandises. 

Aussi, en 1848, le Parlement anglais décida-t-il que 
toutes les nouvelles lignes seraient construites à Técarte- 
ment de 4 pieds 8 pouces 1/2 (i'",435), tout en autori- 
sant le maintien de la voie de 7 pieds- (2"", 143) sur les 
lignes déjà construites. 

La voie de 7 pieds, qui existe encore sur une ligne 
importante de l'Angleterre, avait été préconisée par 
l'ingénieur Brunel qui pensait pouvoir obtenir de 
grandes vitesses, grâce à cette grande largeur de voie 
permettant l'emploi de machines puissantes; mais en 
raison des inconvénients qui résultent de son isolement 
au milieu d'un réseau construit uniformément à la voie 
de i'",435, cette voie large est destinée fatalement k 
disparaître. 

En France, on commença à construire les lignes à 
l'écartement de i"™, 50 entre axes des rails, ce qui lais- 
sait la largeur entre les bords intérieurs des rails in- 
déterminée ; aussi a-t-on fixé plus tard cette largeur 
à i'",44S. 

En Allemagne, on a toujours conservé l'écartement 
de i'",435, également adopté en Hollande, après la 
suppression de la largeur de i'",90o primitivement 
admise. 

Le congrès de Berne, tenu au mois de mai 1886, et 
auquel ont participé toutes les puissances de l'Europe 
centrale (Allemagne, Autriche, France, Hongrie, Italie, 
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Suisse, etc.), a fixé, comme règle, que Técartement des 
lignes ne doit pas être inférieur à i"™, 432 dans les 
parties en alignement droit, ni supérieur à i'",465 dans 
les courbes. 

En Russie, la première ligne construite entre Saint-' 
Pétersbourg et Sarskoe-Selo avait 1^,829 (6 pieds) ; la 
seconde, établie entre Saint-Pétersbourg et Moscou, 
1^,524 (5 pieds). Cette dernière largeur a été admisis. 
pour toutes les lignes de TEmpire Russe, à l'exception 
des chemins de Varsovie à Vienne et de Varsovie à 
Bromberg, qui sont construits à voie normalede i",435. 

L'Espagne et le Portugal . ont, comme la Russie, 
adopté pour des raisons stratégiques, une voie large 
(i™,68o) ; on rencontre encore des voies larges (i"",6oo) 
en Irlande. 

En Suède et en Norvège, diverses largeurs ont été 
adoptées : on y trouve des voies de i'",435, i'",200, 
i'",o67 et o"", 800. 

Hors d'Europe, la diversité des largeurs est encore 
plus grande : 

Aux Indes anglaises, il existe des voies de i"\667, 
1^,219 (4 pieds), i°',ooet o'",6io (2 pieds) ; au Japon, 
on trouve i°',o67 et o",838; à Java, i°',433 et i'",o67 ; 
en Asie Mineure i'",098. 

En Afrique, les chemins de fer égyptiens ont i'",o35, 
certaines lignes algériennes et tunisiennes ont i"', 100;; 
au Cap de Bonne-Espérance, on retrouve la voie de 
3 pieds 6 pouces (i"", 067). 

Aux Etats-Unis, au Canada et au Mexique, la yoie 
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normale de i'",435 domine, sauf sur quelques lignes 
exceptionnelles construites à Técartement de 0^^,914 
(3 pieds). 

La largeur normale des chemins de fer brésiliens est 
I mètre, mais on y rencontre également des lignes à 
voie de i™,6o3, de i'",397 et de o"%6io. 

En Australie, les largeurs varient entre i™,6oo, 
i™,435 et i'",o67. 

En résumé, 74 pour 100 environ des chemins de 
fer existants sont établis à voie normale (de i'",435 à 
1^,448), 12 pour 100 à voie large et 14 pour 100 à voie 
étroite. 

Surécartement et surhaussement de la voie, — Nous 
venons de voir quel est Técartement normal de la voie ; 
c'est la largeur appliquée dans les parties en ligne 
droite; mais, par suite du parallélisme des essieux, il 
est nécessaire de donner un surécartement dans les 
courbes, pour faciliter le passage des véhicules : c'est 
ce qu'on appelle \tjeu de la voie. 

11 est, en outre, nécessaire. dans les courbes de sur- 
hausser la file extérieure des rails pour empêcher le 
véhicule de sortir de la voie sous l'effet combiné de son 
poids et de la force centrifuge. Ce surhaussement est 
variable avec le rayon de la courbe et la vitesse des 
trains qui parcourent la ligne : il peut s'élever jusqu'à 
8 centimètres. 

On fait cesser graduellement le surhaussement à 
l'extrémité de la courbe, par un raccordement para- 
bolique. 
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Appareils permeltanl de passer d'une voie sur l'autre. 
— Divers moyens sont employés pour permettre le pas- 
sage des véhicules d'une voie sur l'autre. 

Lorsqu'une voie doit se bifurquer ou que l'on veut 
faire passer un train tout entier d'une voie sur une autre, 
on fait usiige d'appareils de changement de voie (fig, 6). 




i. 6. — Changi 



Ces appareils se composent de deux lames mobiles ou 

aiguilles qui viennent s'appliquer alternativement contre 
l'un ou l'autre rail disposé en file continue du côté 




extérieur (lig. 7). Suivant le cas, le boudin de la roue se 
trouve donc dirigé vers la droite ou vers la gauche par 
les lames d'aiguille, puis il rencontre l'appareil dècrofse- 



' Figure emprunlte s 



e de MM. Pol l.etèvre el Cerbelaud. 
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ment de voie (fig. 8) placé à l'intersection- Aes rails pour 
permettre son passage. Cet appareil comprend une pointe 
en acier en forme de V, appelée ^omfe de cœur, comprise 
entre deux pattes de lièvre constituées par le recourbe- 
ment des rails. Deux contre-rails placés le long des files 
extérieures de rails, complètent le guidage dès boudins 
pour empêcher le déraillement. 




Si la voie doit en couper une autre, on fait usage de 
l'appareil de traversée de voie composé de quatre croi- 
sements. 

En combinant ces divers appareils, on obtient les 
traversées'jonctions, qui permettent à la fois la traversée 
et le passage d'une voie sur l'autre. Les traversées- 
jonctions sont simples ou doubles suivant qu'elles sont 
raccordées d'un seul côté ou des deux côtés de la tra- 
versée. Les aiguilles d'une traversée-jonction sont en 
général manœuvrées par le même levier. 

Une bretelle est constituée par une série de jonctions 
>ées en croix à travers des voies parallèles pour 
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permettre le passage de l'une quelconque d'entre elles 
sur les autres. 

Pour avoir la certitude que les aiguilles sont bien 
faites et ne restent pas entre baillées, ce qui occasion- 
nerait des déraillements, on les munit d'appareils élec- 
triques de contrôle. Lorsqu'elles sont manœuvrées à 




Fia. 9. — Pbque tournante. 

distance et qu'elles doivent être abordées par la pointe, 
on les fixe dans leur position à l'aide de verrous qui ren- 
dent tout déplacement impossible. 

Pour empêcher enfin qu'une aiguille ne puisse être 
manœuvrée sous le passage d'un train, on la munit 
d'une pédale, sorte de contre-rail mobile qui s'abaisse 
sous la pression des roues et applique parfaitement la 
lame d'aiguille contre le rail. 

Autrefois, les aiguilles étaient manœuvrées isolément 
à l'aide d'appareils à contre-poids placés à proximité; les 
aiguilleurs étaient ainsi obligés à des déplacements fré- 



quents qui n'étaient pas sans 
danger au milieu des voies par- 
courues par de nombreux trains. 
D'autre part, les divers aiguil- 
leurs, étant indépendants les uns 
des autres, pouvaient par suite 
d'une inattention ou d'un défaut 
d'entente, autoriser des mouve- 
ments incompatibles et donner 
lieu à des prises d'écharpe ou à 
■ë" des collisions. 

g Pour remédier à cet état de 

, ^ choses, on a été conduit à réunir 

î " en une seule main la manœuvre 

; I d'un grand nombre d'aiguilles, 

I ainsi que nous le verrons plus 

g loin au chapitre des eticletiche- 

1 vients; les leviers de manœuvre 

2 étant tous situés les uns à côté 
i des autres, leur mouvement est 

transmis aux aiguilles par des 
tringles rigides ou même par de 
simples fils. 

Plaques tournantes. — Les pla- 
ques tournantes (fig. 9) permet- 
tent de faire passer aussi les véhi- 
cules d'une voie sur une autre et 
de les tourner. Elles se composent 
d'un plateau roulant surdes galets 
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dans une cuve en maçonnerie : leur manœuvre est 
assez connue pour que nous puissions nous dispenser 
d'insister sur ce point. 

Ponis tournants. — Les ponts tournants (fig. lo) sont 
employés pour tourner les machines locomotives. Ils se 
composent d'un pont métallique qui peut avoir jusqu'à 
17 mètres de longueur, pivotant autour d'un axe disposé 
dans une crapaudine. Les extrémités du pont reposent 
sur une voie circulaire par l'intermédiaire de galets. 

Ces ponts sont équilibrés de manière à ce que, la ma- 
chine et son tender occupant une position déterminée, 
deux hommes puissent, en le poussant à l'épaule, faire 
tourner le pont, malgré sa masse énorme. 

Chariots transbordeurs. — Ces appareils très bas, rou-^ 
lant dans une fosse, ou mieux sur une voie à niveau 
transversale, permettent de faire passer rapidement des 
voitures d'une voie sur une autre. Ces appareils sont très 
usités dans les grandes gares et dans les ateliers; ils sont 
poussés à bras d'homme ou remorqués par des chevaux: 
ou à l'aide de petites machines de manutention. Parfois 
ils portent eux-mêmes une machine à vapeur fixe. 



CHAPITRE III 
GARES A VOYAGEURS 

Gares françaises. — Les dispositions adoptées pour 
raménagement des gares à voyageurs, en France, sont 
assez connues pour que nous n'ayons pas à en donner 
une description détaillée : elles varient d'ailleurs suivant 
les besoins locaux et ne sont pas soumises à des règles 
absolues. 

Nous répondrons, toutefois, au but que nous nous pro- 
posons dans cet ouvrage, en décrivant les dispositions 
adoptées depuis quelques années en France et dans les 
principaux pays étrangers pour faire face à l'accroisse- 
ment du trafic et aux modes nouveaux d'exploitation. 

Il y a lieu de distinguer deux cas, suivant qu'il s'agit 
d'une gare de passage ou d'une gare terminus. 

Gares de passage. — Les gares de passage d'une cer- 
taine importance desservent généralement plusieurs 
directions. Si l'une des directions est peu importante 
par rapport à l'autre et s'il n'y a pas de trains directs à 
faire passer de l'une sur l'autre, les lignes secondaires 
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peuvent aboutir à des voies en 
impasse disposées latéralement à la 
ligne principale. 

Lorsque les diverses lignes sont 
comparables entre elles comme 
importance, elles peuvent se souder 
à une certaine distance de la loca- 
lité, en un tronc commun qui s'épa- 
nouit dans la gare en un faisceau de 
voie à quai. Si la circulation est très 
active, le tronc commun est très 
chargé, et son exploitation peut 
donner lieu à des inconvénients r 
réels : on supprime alors les bifur- ' 
cations etles diverses lignes, pro- 
longées parallèlement, sont reliées 
entre elles en avant de la gare par I 
une bretelle avec traversées. 

Pour l'arrivée des voies à quai, 
une disposition nouvelle et ingé- 
nieuse estcelle des quais doubles. 

La figure 1 1 donne le plan d'une 
gare de bifurcation desservant qua- 
tre directions, et dans laquelle on a 
appliqué le système des quais dou- 
bles. Pour plus de simplicité, chaque 
voie a été représentée par un seul 
trait ; le sens de la circulation des 
trains est indiqué par des flèches. 
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Un train arrivant de Tune quelconque des lignes est 
dirigé par le moyen des grandes bretelles extrêmes sur 
la voie du milieu jusqu'en face du centre du bâtiment 
principal; en cet endroit, la voie se dédouble pour per- 
mettre au train de venir se placera quai, soit à droite,, 
soit à gauche. 

Cette disposition donne donc la possibilité d'avoir 
simultanément en gare quatre trains disposés deux à 
deux sur les voies à quai en se tournant le dos. L'échange 
des voyageurs entre ces trains se fait très facilement, soit 
sur le même quai, soit d'un quai à l'autre, par le moyen 
de deux passages situés en face du centre de la gare, de 
part et d'autre des bretelles du milieu. 

Ces passages se trouvent en arrière de la queue des 
trains, et l'on n'a pas besoin de couper ces trains pour per- 
mettre la traversée des voyageurs. 

Enfin, on voit que deuxtrains peuvent, s'il le faut, être 
réunis par l'arrière en refoulant un peu l'un vers 
l'autre. 

Le départ des trains s'effectue par les voies extérieures, 
ainsi que l'indiquent les flèches. 

En résumé, il est possible, avec ce système, d'expédier 
simultanément quatre trains et d'en recevoir deux autres, 
sans autre délai que la nécessité d'attendre que les croi- 
sements soient dégagés. 

Les trains d'une cinquième direction peuvent, en 
outre, être reçus 'sur une voie extérieure disposée lé 
long du deuxième quai. 

En ce qui concerne la distribution intérieure des bâ- 
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timenls, Tadmission directe sur les quais des voyageurs 
munis de leurs billets — mesure libérale ettrès appréciée 
du public, dont Tinitiative, prise par la Compagnie 
du Nord et suivie par d'autres Compagnies — a entraîné 
l'adoption de dispositions nouvelles. 

Nous donnons comme exemple de ces dispositions 
la gare de Roubaix et nous en reproduisons le plan 

(flg. 12). 

La figure 13 représente la vue extérieure de cette 
gare, dont la façade élégante porte bien l'empreinte de 
la destination spéciale de Tédifice. 

Le vestibule ou « salle des pas-perdus», de grande 
dimension et aussi dégagé que possible, renferme au 
fond le bureau central, sur la façade duquel se trouvent 
les guichets de billets ; sur les côtés sont disposés les 
guichets de bagages, flanqués d'une petite table sur la- 
quelle les voyageurs déposent leurs bagages à la main, 
tandis que les colis à enregistrer, pris à la descente de 
voiture par un tricycle taré, sont pesés sur une bascule 
disposée à fleur de sol . 

Après avoir pris leurs billets, les voyageurs peuvent 
se rendre directement du vestibule sur le quai ou péné- 
trer dans les salles d'attente. 

Ces salles, orientées parallèlement aux quais, débou- 
chent toutes dans le vestibule ou dans un couloir, ne 
nécessitant à la porte d'accès qu'un seul gardien pour le 
contrôle des billets. 

Les voyageurs usant largement de la faculté de monter 
directement en voiture ou de circuler sur les quais, les 
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salles d'attente peuvent être moins spacieuses qu'autre- 
fois, ce qui permet de les chaufiFer plus facilement en 
hiver ; elles sont mieux closes que les salles débouchant 
isolément et directement sur les quais, et les voyageurs 
n'ont pas à y redouter les courants d'air comme dans 
ces dernières ; enfin, la ,voix de l'employé chargé 
d'annoncer les départs y pénètre mieux. 

Gares terminus. — La disposition des gares terminus 
constitue souvent un problème fort complexe dans 
les grandes villes, où Ton doit satisfaire à la fois à un 
trafic de grande ligne et à un mouvement intense de 
banlieue. 

Les deux services de grande ligne et de banlieue 
ont des exigences distinctes, tant au point de vue de 
la distribution des locaux que de la formation des 
trains. 

Pour les voyageurs à longue distance, il faut des instal- 
lations importantes pour le service des bagages, tant à 
l'arrivée qu'au départ. Les trains à grand parcours ne 
peuvent être réexpédiés tels quels : leur composition doit 
le plus souvent être remaniée et les voitures qui les com- 
posent doivent être envoyées au remisage pour une visite 
et un nettoyage à fond. 

Le service des bagages des lignes de banlieue est, au 
contraire, très restreint ; toutes les installations doivent 
être combinées de façon à assurer un débit rapide des 
voyageurs qui arrivent et qui partent. En raison des dé- 
parts fréquents, le matériel des trains de banlieue n'est, 
pour ainsi dire, jamais modifié : aussitôt que les voya- 
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geurs sont descendus, un train de banlieue doit se 
remplir de nouveau et repartir. 

Le problème a été autrefois résolu fréquemment de la 
manière suivante : les services de départ et d'arrivée des 
grandes lignes étaient disposés latéralement, chacun 
d'un côté de la halle des trains, et le service de banlieue, 
lorsqu'il y en avait un, se faisait par la façade. Cette 
disposition avait été adoptée pour l'ancienne gare du 
Nord, à Paris. 

Comme exemple de gares terminus, nous donnerons 
une description sommaire de la gare Saint-Lazare et de 
la gare du Nord, à Paris : ces deux gares présentent les 
dispositions les plus modernes, la première par suite de 
sa reconstruction complète, la seconde par suite de 
transformations successives qui ont été apportées ou qui 
sont en cours d'exécution, mais les principes qui ont 
guidé les ingénieurs dans les deux cas sont bien diffé- 
rents. 

Gare Saint'La:(are. — La situation topographique des 
lignes convergeant vers la gare Saint-Lazare a permis de 
séparer complètement le service de banlieue du service 
des grandes lignes. 

L*HôteI Terminus, placé au premier plan, devant le 
centre de la façade de la gare, établit la séparation entre 
deux grandes cours, dont l'une donne accès aux ser- 
vices de banlieue et l'autre aux services de grandes 
lignes. 

La façade de la gare, qui s'étend sur une longueur de 
2IO mètres, présente deux pavillons extrêmes, situés en 

Shcbller, Chemins de fer et Tramways. 4 
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face de chacune des cours; celui réservé aux grandes 
lignes renferme les guichets de billets et les services de 
bagages correspondants : les bagages sont élevés au ni- 
veau des voies à Taide de monte-charges. Des escaliers 
monumentaux situés dans chacun de ces pavillons, 
débouchent dans une grande salle des pas-perdus éclairée 
par le haut, et accessible directement de Thôtel au moyen 
d'une passerelle. Cette salle des pas-perdus est bordée 
d'un côté par les bureaux de billets des lignes de ban- 
lieue, et de l'autre côté, vers les voies, par les salles 
d'attente. Chaque direction a ses salles d'attente spéciales 
dans lesquelles les voyageurs doivent attendre l'heure 
du départ. 

Les voies de départ et d'arrivée des trains de voya- 
geurs sont divisées en quatorze groupes desservis cha- 
cun par un quai de plus de 200 mètres de longueur. 

Sept groupes contigus à deux voies et un à quatre voies 
sont affectés au service de banlieue, six autres groupes, 
dont deux à quatre voies, un à trois voies, et les trois 
autres à une seule voie, sont réservés aux trains de grande 
ligne. 

Les trains de grande ligne sont reçus à l'arrivée sur 
les voies extrêmes du côté est, le long d'un bâtiment 
renfermant les salles de bagages et de douane à l'arrivée, 
et précédé d'une cour pour le stationnement des voi- 
tures déplace. 

Cinq grandes halles courbes couvrent les quais et les 
voies sur 160 mètres environ de longueur . 

Pour permettre le contrôle des billets à l'arrivée, une 
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grille règne sur toute la largeur de la garej à la hauteur 
des heurtoirs, avec portes en face de chaque quai : comme 
on le voit, le public ne peut pas circuler librement dans 
l'intérieur de ia gare. ,. 

11 nous reste à signaler les chariots hydrauliques 
avec plaque tournante, employés pour le dégagement 
des machines au fond des voies en cul-de-sac de la 
gare. 

Dans les cas où Ton a beaucoup dé place disponible, 
les voies sont placées sous les halles par groupes de trois, 
la voie médiane étant utilisée pour le dégagement des 
machines; mais dans les grandes villes, le prix du 
mètre carré de terrain est trop élevé pour ne pas faire 
renoncer à cette solution coûteuse. On ne dispose 
alors les voies que par groupes de deux, et il faut, dan?;, 
ce cas, subir l'inconvénient (minime dans les gares 
à trafic intense) de ne pouvoir dégager la machine 
d'un train que quand Tautre voie est libre. 

Lorsqu'il s'agit de trains légers remorqués par de 
petites machines-tender, on peut faire aboutir les deux 
voies du même groupe à une plaque tournante qui 
présente l'avantage de permettre, dans une seule ma- 
nœuvre, le changement de. voie et l'orientation de la^ 
machine cheminée en avant." ' \ 

Mais cette solution n'est pas applicable pour leS 
grandes locomotives k tender séparé : il ftiut alors dis-, 
poser, entre les deux voies, une bretelle qui les mette 
en communication. • . 

Après son arrivée en garej te train doit refouler depuis 
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le fond de la voie pour dégager les croisements et per- 
mettre le passage de la machine. 

La disposition adoptée à la gare Saint-Lazare (fig. 1 4) 
est la combinaison d'un chariot transbordeur et d'une 
plaque tournante. Un chariot, dont la surface supérieure 
est au niveau du ballast, peut se déplacer perpendiculaire- 
ment aux deux voies en s'engageant de chaque côté dans 
des cavités pratiquées sous les trottoirs. Il est mis en 
mouvement par des chaînes actionnées à l'aide d'accu- 
mulateurs hydrauliques. Ce chariot porte trois voies dis- 
posées de manière à donner toujours la continuité des 
voies principales dans les deux positions extrêmes ; il 
est assez long pour former, dans toutes les positions, une 
surface conlinue avec le sol, sans intervalles dans les- 
quels les agents pourraient tomber. Sur la voie médiane 
est disposée une plaque tournante encastiée dans le 
chariot. 

Lorsqu'une machine doit être passée d'une voie sur 
l'autre et être tournée, le chariot est placé 'de manière à 
ce que la voie de la plaque tournante se trouve vis-à-vis 
de la machine; cette dernière avance sur la plaque; on 
fait alors glisser le chariot jusqu'à ce que la plaque se 
trouve au milieu entre ces deux voies. La rotation de 
1 80® s'effectue alors à l'aide d'un moteur hydraulique, 
et l'on fait ensuite avancer le chariot de manière à placer 
la machine vis-à-vis de la voie de départ. 

Gare du Nord. — Les nouvelles dispositions de la 
Gare du Nord sont, contrairement à celles de la gare 
Saint-Lazare, étudiées en vue de donner aux voyageurs 
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le libre accès des quais, dans la plus grande mesure pos- 
sible. 

Le programme de la transformation de cette gare peut 
se résumer comme il suit : 

Le service des départs se fiiît sur la façade de la gare 
et dans le vestibule parallèle à la cour des départs : 
l'accès de la gare a donc lieu directement par la façade 
pour les voyageurs sans bagages et par la cour des 
départs pour les voyageurs avec bagages. 

La salle des pas-perdus, ainsi disposée en équerre, 
communique directement par plusieurs entrées avec une 
large plateforme située en tête des quais. Les voyageurs 
ont toute liberté de circuler sur cette plate-forme et 
trouvent à Tentrée de chaque quai des lanternes in- 
dicatives dont les inscriptions font connaître l'heure 
de départ et les points de destination des trains en par- 
tance. 

Des salles d'attente, closes et confortablement amé- 
nagées, débouchent directement sur la grande plate-forme; 
les voyageurs peuvent donc à leur choix se diriger vers 
ces salles d*attente s'ils sont en avance, ou monter im- 
médiatement dans leur train. 

Dans la salle, des pas-perdus, les guichets de distribu- 
tion des billets encadrent les services de bagages com- 
portant des bureaux doubles pour l'enregistrement, flan- 
qués de deux bascules automatiques pour le pesage des 
tricycles chargés de colis. 

Une vaste consigne pour le dépôt des bagages, et où 
les voyageurs peuvent également faire envoyer par les 
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magasins les objets dont ils ont fait Tachât dans la jour- 
née (consigne du commerce) est disposée au fond de la 
salle des pas-perdus. 

Du côté de Tarrivée sont réservées de vastes salles 
pour la visite de la Douane et pour la livraison des ba- 
gages. 

Ces salles débouchent dans la cour couverte de sta- 
tionnement des voitures de place. 

Un buffet bien aménagé permet aux voyageurs de 
transit, venus d'Angleterre, de Belgique ou d'Allema- 
gne et continuant par les trains de jonction vers le Midi 
de la France, l'Italie ou TEspagne^ de prendre leurs 
repas et de se reposer des fatigues du voyage sans sortir 
de la gare. 

Le voyageur, libre de circuler partout et affranchi de 
toute sujétion, est guidé par de nombreuses inscriptions 
très apparentes. 

En ce qui concerne les voies, une grande bretelle re- 
lie entre elles les neuf voies d'entrée et de sortie dans 
Tavant-gare et permet de recevoir et d'expédier les 
trains de toutes les directions sur Tune quelconque des 
voies de la halle. 

Gares étrangères. — Gares anglaises, — Les gares 
anglaises sont, en général, remarquables par la sim- 
plicité de leurs installations : sauf dans les grandes 
villes, tout sentiment architectural et toute recherche 
de luxe semblent avoir été bannis de la construction 
des gares. 
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Ce qui frappe en premier lieu, c'est la hauteur des 
quais dont la bordure est placée au niveau même du 
plancher des voitures. Les avantages de cette disposition 
se font sentir principalement dans les gares métropo- 
litaines et dans les gares de banlieue, où la circulation 
est très active. Le voyageur passe de la voiture sur le 
quai et inversement sans hésitation et sans avoir à 
chercher les marchepieds : les voyageuses en particulier 
n'ont pas à redouter les chutes auxquelles elles sont 
exposées quand leurs robes se prennent autour des 
palettes étroites qui servent h la descente de voiture. 
Enfin les personnes qui se trouvent sur le quai, étant 
placées à hauteur des compartiments, peuvent, de 
même que les agents, se rendre compte immédiatement 
des places disponibles dans les voitures. Dans ces con- 
ditions, le stationnement des trains dans les gares peut 
être très réduit. 

Sous les halles couvertes, ces quais sont le plus sou- 
vent composés d'un plancher en bois établi sur des 
charpentes ou sur de petits piliers en briques. Ces quais 
sont, par suite, facilement modifiables : ils ont en outre 
l'avantage de laisser au-dessous d'eux, du côté des voies, 
un espace libre pour les transmissions, les canalisations 
et les lignes télégraphiques. 

Les salles d'attente sont petites et peu décorées : elles 
servent peu, le public usant toujours de la latitude qui 
lui est donnée de pénétrer immédiatement sur les quais 
pour prendre place dans le train. 

Tous les emplacements disponibles sont couverts de 
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réclames et d'affiches multicolores : si cette publicité 
est très profitable aux Compagnies de chemins de fer, on 
ne peut nier qu'elle est très gênante pour le voyageur 
dont l'œil n la plus grande 
peine à retrouver le nom de 
la station au milieu du fouillis 
d'inscriptions de tous genres, 
randes gares, 
grâce à l'absence de tout 




octroi, les voitures pénètrent de la rue jusque sous la 
halle, entre les quais d'arrivée : souvent même ces 
chaussées sont conduites dans la gare, à grands frais, à 
l'aide de ponts qui traversent la voie et d'où des plans 
inclinés descendent vers les quais. 

Les gares renferment très souvent un bar et un buffet. 
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♦ Les hôtels terminus, qui commencent à être appréciés en 
France, sont très répandus en Angleterre . 

Dans les grands centres, ces hôtels sont des plus somp- 
tueux : rhôtel du chemin de fer de Midland à la gare de 
Saint-Pancras, à Londres, dont nous donnons la vue dans 
la figure 15, permet au lecteur de se rendre compte de 
l'importance de certains de ces hôtels et du luxe 
•déployé dans leur construction. 

Dans la figure 16, nous reproduisons le plan de l'une 
des principales gares de Londres, Victoria Station, 

11 est facile, sur ce plan, de se rendre compte du fonc- 
tionnement d'une gare anglaise. 

Au départ, le voyageur, entrant par la façade, pénètre 
•dans un vestibule et trouve devant lui le guichet où il 
doit prendre son billet, puis les bascules à fleur de sol 
-sur lesquelles on pèse, s'il y a lieu, mais très rarement, 
ses bagages. De là, il passe directement sur le quai de 
départ où stationne son train. 

Les services accessoires, salles d'attente, buvette, 
buffet, toilette, hôtel, etc., sont disposés latéralement 
•dans une aile en retour d'équerre. 

A l'arrivée, le voyageur n'a qu'à descendre de son 
-compartiment et à traverser un quai pour monter 
dans le cah qui l'emmènera en ville, lui et ses bagages, 
s'il ne préfère pas se rendre directement à l'hôtel 
terminus. 

Gares allemandes, — En Allemagne, avant l'unifica- 
tion de ce pays, on ne rencontrait que peu de gares 
•construites suivant un type original : on s'était contenté 



CARES ÉTRANGÈRES 67 

le plus souvent de calquer les modèles donnés par les 
autres pays, en adaptant à l'ornementation extérieure, 
les fours, tourelles et créneaux en honneur chez nos 
voisins. Ce n'est qu'après la constitution de l'empire et 
après la réunion de la presque totalité des chemins 
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FiG. 16. — Gare Victoria à Londres. 



de fer dans les mains de l'Etat, que les architectes 
allemands ont cherché à créer le type de la gare alle- 
mande. 

Puisant au trésor public, ils ont pu faire grand, très 
grand, et, dans certains cas, le luxe déployé dépasse la 
mesure. Il est évidemment très bien de faire de la gare, 
quiest de nos jours le centre d'activité d'une ville, un 
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monument, mais il ne faut pas oublier que ce monument 
doit présenter une élasticité qui lui permette de croître 
avec le trafic et de se modifier facilement pour répondre 
aux exigences nouvelles qui naissent sans cesse des 
progrès faits dans l'industrie des chemins de fer. 

Or, la plupart des nouvelles gares allemandes pré- 
sentent ce défaut d'être un objet d'art et de luxe auquel 
on ne peut plus toucher sans tout gâter ; on en arrive 
à ceci, qu'une gare est déjà reconnue trop petite alors 
que sa construction est à peine commencée et Ton 
ne peut remédier ace défaut parce qu'il serait néces- 
saire de refaire les plans de fond en comble si Ton vou- 
lait conserver au monument son caractère artistique 
(gare de Cologne). 

Ces considérations pratiques, mais essentielles de nos 
jours, sont de nature à tempérer Téblouissement légi- 
time que Ton éprouve de prime abord en pénétrant dans 
des vestibules et des salles d'attente aux murs couverts 
de boiseries sculptées et de fresques, aux baies garnies de 
verrières de couleur et aux plafonds cloisonnés et dorés à 
profusion. 

Le principe qui a guidé les architectes allemands dans 
la réédification de leurs gares est celui de la division de 
la gare en deux étages. 

Ce principe découle tout naturellement de la situation 
qui avait été faite aux chemins de fer dans les villes, lors 
de leur établissement : presque partout les voies ferrées 
croisaient à niveau, même les rues les plus fréquentées, 
contrairement à la pratique admise en France et en An- 
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gleterre, où la traversée des villes se fait généralement 
en tranchée ou en viaduc. 

Aussi, lorsque l'intensité de la circulation, tant sur 
le chemin de fer que dans les rues, prit Tiniportance 
due au rapide accroissement des villes d'Allemagne, la 
situation devint intolérable. Un seul remède s'offrait : 
déplacer le niveau des voies par rapport à celui des 
rues. Les ingénieurs allemands s'occupent en ce mo- 
ment de l'appliquer successivement dans toutes les 
grandes villes, en surélevant les voies sur des viaducs ou 
des remblais et en reportant les gares nouvelles sur des 
emplacements excentriques ou d'anciennes fortifications, 
gigantesque travail dans lequel les millions s'englou- 
tissent. 

La Compagnie des Chemins de fer de l'Est a envoyé 
récemment en Allemagne une mission, placée sous la 
direction de M. l'ingénieur en chef Petsche, et chargée 
de suivre ces travaux; nous empruntons à l'intéressant 
rapport qu'elle a publié, quelques détails instructifs sur 
les principales gares. 

Dans les gares à deux étages, les voies sont au pre- 
mier, puisqu'elles arrivent généralement à la gare sur 
un viaduc. Au rez-de-chaussée, les voyageurs pénè- 
trent dans un vaste vestibule affecté au service des 
billets et des bagages et où débouchent les tunnels 
donnant accès aux différents trottoirs. Chaque trot- 
toir a son tunnel ou son escalier spécial, en sorte que 
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les voyageurs se trient d'eux-mêmes suivant la direc- 
tion qu'ils doivent prendre. 

Des tunnels spéciaux sont affectés aux bagages, que 
des monte-charges élèvent jusqu'aux quais. Parfois, des 
quais leur sont spécialement affectés, au grand profit de 
la circulation des voyageurs. Oautres tunnels avec 
monte-charges sont souvent réservés aux colis de la 
poste. . 

Les salles d'attente, toujours transformées en Restau- 
ration (buffet ou buvette suivant la classe), sont tantôt 
au rez-de-chaussée, tantôt au premier étage. 

L'accès aux voies par des galeries souterraines et des 
escaliers conduit, le plus souvent, à établir des salles 
d'attente supplémentaires sur les trottoirs intermédiaires 
et ceux-ci se trouvent fort rétrécis par cette addition. 

Nous donnons, à titre d'exemple d'une grande gare 
allemande de passage, le plan de la gare centrale de 
Mayence (fîg. 17). 

Le bâtiment principal, construit dans le style de la 
Renaissance italienne, comporte une partie centrale et 
deux pavillons latéraux. 

Le pavillon du milieu, en saillie sur la façade, consti- 
tue le vestibule (18) avec les guichets de billets à droite 
et à gauche (35), le service des bagages (19 et 20) et la 
consigne (17) au fond. Des deux côtés, un couloir <;on- 
duit aux salles d'attente (13, 14, 21, 22)^ et aux buffets 
(11, 2}). Le pavillon de droite renferme les salons de 
réception impériaux ; le pavillon de gauche est réservé 
au service de la gare. Quant aux deux constructions 
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extrêmes, celle de gauche est affectée à la poste et celle 
de droite à la messagerie. 

Une halle de 300 mètres de longueur et de 42 mètres 
de portée couvre quatre voies et trois quais de 10 mè- 
tres de largeur. Des souterrains permettent de passer des 
salles d'attente aux quais et d'un quai à Tautre. 

L'établissement de la gare de Mayence n'a pas coûté 
moins de 22 millions. 

La gare centrale de Francfort-sur-le-Mein, dont nous 
donnons la vue extérieure dans la figure 18 et le plan 
dans la figure 19, est disposée en terminus. 

Les plans de cette gare immense ont été tracés en 
s'appuyant sur les principes suivants: concentrer dans un 
seul vestibule central les services de billets et de bagages 
pour toutes les directions, de manière à éviter les confu- 
sions auxquelles aurait donné lieu l'adoption d'une en- 
trée spéciale à chaque direction ; n'avoir pas de salles 
d'attente distinctes pour chaque direction, dont quel- 
ques-unes auraient pu se trouver insuffisantes en cas 
d'affluence pour certains trains, mais n'établir qu'une 
seule série de salles assez spacieuses pour faire face au 
trafic dans tous les cas. 

En examinant le plan (fig. 19), on voit que, du quai de 
tête, de 18 mètres de largeur, se détachent dix-neuf 
quais longitudinaux affectés alternativement au service 
des voyageurs et des bagages. 

Les neuf quais à voyageurs sont bordés de chaque côté 
par une voie, le nombre total des voies étant ainsi de 18. 

Ces voies sont recouvertes par trois halles de 1 86 mètres 
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de longueur, de 56 mètres 
de largeur chacune, et de 
29 mètres de hauteur. 

Le bâtiment principal 
est disposé en avant de ces 
halles, tandis que des bâti- 
ments renfermant les lo- 
caux de service et les bu- 
reaux d'adm inistration sont 
disposés latéralement(i3). 

Le spectateur est frappé 
tout d'abord par ta saillie 
considérable du pavillon 
cenù^al sur le reste de la 
façade. 

Cette saillie est justifiée 
par la nécessité de donner 
au vestibule une pro- 
fondeur suffisante pour 
l'établissementdes guichets 
de billets et de bagages. Ce 
grand vestibule (2) a une 
largeur de 30 mètres, une 
profondeur de 55 mètres 
et une hauteur de 25 mè- 
tres sous plafond. Les pié- 
tons y pénètrent par des 
portes latérales, tandis que 
les voyageurs arrivant en 
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voiture entrent par les baies situées sur la façade. 
Chacun des côtés du vestibule est occupé, vers l'avant, 
par les guichets de billets (4) et, vers l'arrière, par le 




service des bagages au départ {5), Le fond du vesti - 
buie est libre et ' permet l'accès direct des quais. Des 
galeries latérales {}), de 70 mètres de longueur et de 
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7 mètres de large, débouchant de chaque côté, au centre 
du vestibule, conduisent aux salles d'attente (7 et 14). 

Ces dernières, disposées de la même manière du côté 
droit et du côté gauche, et donnant directement sur le 
quai de tête, comprennent deux salles d'attente, deux 
salons pour dames et une salle de restaurant. Des entrées 
spéciales (3) permettent aux voyageurs munis de billets 
de se rendre directement de Textérieur dans' les salles 
d'attente sans avoir à passer par le grand vestibule. 
Enfin, les deux pavillons extrêmes (10 et 11) ren- 
ferment les salons de réception pour les personnages 
princiers et les salles de conférences de l'administration. 

Le quai transversal de tête se prolonge de chaque 
côté vers des sorties (12) en avant desquelles se trouvent 
les halles de remisage des voitures de place. 

La délivrance des bagages à l'arrivée se fait sur les 
quais de service des bagages, à leur rencontre avec le 
quai de tête. 

Bien que par la disposition même de la gare, toute 
traversée des voies par les voyageurs soit inutile, un 
tunnel transversal a été établi sous les voies près de 
l'extrémité de la halle, de manière à relier entre eux les 
neuf quais à voyageurs. Les voyageurs et les agents 
peuvent ainsi se rendre d'un quai à l'autre sans avoir 
à remonter vers le quai de tête. D'autres tunnels sont 
affectés au service des bagages en transit et à la poste. 

La gare de Francfort se distingue, comme on le voit, 
par sa disposition rigoureusement symétrique par rap- 
port à l'axe longitudinal du bâtiment. Les installations 
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ont été combinées de manière à ce que la moitié de 
droite et la moitié de gauche de la gare constituent 
chacune un ensemble distinct et absolument complet. 

Il résulte de cette disposition qu'un voyageur qui a 
dû s'adresser, par exemple, à un guichet situé sur la 
gauche du vestibule pour prendre son billet, aura à 
faire enregistrer ses bagages de ce même côté, et conti- 
nuera à se diriger vers la gauche pour se rendre aux 
salles d'attente et au train de la direction qu'il veut 
prendre. 

La gare de Francfort- sur-le-Mein constitue certaine- 
ment l'un des monuments les plus grandioses de l'es- 
pèce : sa construction a donné lieu à une dépense de 
plus de cinquante millions de francs. 

Gares américaines. — Les petites gares et les gares 
de moyenne importance sont établies aux États-Unis et 
dans le reste de l'Amérique du Nord d'après un type 
très simple et à peu près uniforme, qui s'est dégagé 
peu à peu de l'ensemble des dispositions diverses pri- 
mitivement adoptées. 

II y a toujours deux salles d'attente, l'une pour les 
hommes, l'autre pour les dames, séparées l'une de 
l'autre par un couloir central donnant accès, par des 
portes a tambour, d'un côté sur la cour de la gare, et de 
l'autre sur le quai. Quelquefois une troisième salle 
d'attente spéciale est réservée aux gens de couleur. Le 
bureau des billets, enclavé dans la salle d'attente des 
hommes, donne à la fois sur le vestibule et sur le quai. 
A l'un des angles de la salle d'attente des dames^ géné- 
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ralement surmonté d'une tourelle, se trouvent les 
cabinets de toilette. La salle des bagages et la toilette 
pour les hommes sont disposées dans un petit bâtiment 
annexe. 

Le vestibule est accusé au dehors par un pignon ; 
une tour surmontant le bureau des billets renferme le 
télégraphe. 

Les salles d'attente sont spacieuses, bien ventilées, 
bien éclairées et bien chauffées, mais sobrement meu- 
blées : on n'y trouve ni fauteuils, ni chaises rembourrées,' 
ni tables ; par contre il y a toujours, selon l'usage amé- 
ricain, un réservoir d'eau glacée. 

Presque toutes les gares américaines (dépôts) font 
l'impression de bâtiments provisoires. Les grandes con- 
structions massives en pierre, établies d'après un plan 
d'ensemble bien arrêté, tel qu'on est habitué à les voir 
en Europe, sont rares : cependant, les gares centrales de 
New-York, de Washington, de Columbus, de Saint- 
Louis, de Kansas-City et de Chicago constituent de véri- 
tables monuments. 



CHAPITRE III 

■ 

GARES DE MARCHANDISES ET DE TRIAGE 

Le service de la petite vitesse ou des trains de mar- 
chandises donne lieu à des installations de deux espèces : 

I** Celles nécessaires au chargement et au décharge- 
ment des marchandises. 

2** Celles nécessaires au classement et à la formation 
des trains de marchandises. 

Installations pour le chargement et le déchargement 
DES marchandises. — Gares de marchandises. — Les 
transports de petite vitesse se font de deux manières 
bien distinctes; si c'est une caisse, un fût, une pièce, 
de machine isolée, etc., qu'il s'agit de faire transporter, 
cet envoi constitue ce que Ton appelle une expédition de 
détail; si, au contraire, les matières envoyées forment 
par leur nombre le chargement complet d'un ou de 
plusieurs wagons, ou si ce sont des matières en vrac, 
comme la houille, les betteraves, etc., les expéditions ' 
se font par wagons comùleis. 
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Les tarifs des chemins de fer prévoient ces deux modes 
d'expédition, et Ton conçoit que les prix de transport 
par wagons complets sont généralement plus bas que 
ceux des expéditions de détail, le matériel étant mieux 
utilisé, de même que la traction, et les dépenses de char- 
ement et de déchargement étant en général moindres, 
sans parler du cas où ces opérations sont faites par les 
expéditeurs et les destinataires eux-mêmes. 

Chacune de ces deux catégories de transports réclame 
naturellement des installations différentes. Si, dans une 
petite station ou dans une halte, on n'accepte que des 
expéditions de détail, il n'y a pas besoin, le plus sou- 
vent, de dispositions spéciales, le service de la petite 
et de la grande vitesse se faisant en commun ; si, au 
contraire, la halte n'est ouverte qu'au service des wagons 
complets, il suffit d'une ou de plusieurs voies bordées 
d'une chaussée pavée ou empierrée, sur laquelle vien- 
nent se placer les camions et les tombereaux, côte à côte 
avec les wagons. 

Si le service est plus important, on construit des 
halles à marchandises et des quais découverts : les voi- 
tures du commerce viennent y déposer leurs charge- 
ments d'un côté; sur l'autre face, sont les wagons 
dans lesquels on effectuera les transports. Un bureau 
est affecté aux employés chargés du service de la petite 
vitesse. 

Grandes gares de marchandises. — Dans les grandes 
gares, le nombre de ces halles peut devenir considé- 
rable ; elles sont alors établies parallèlement les unes 
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aux autres et souvent chacune d'elles est afifectée à une 
catégorie spéciale de transports : Tune aux arrivages des 
vins, l'autre aux expéditions des laines, une troisième 
aux sucres, etc. 

Les wagons sont envoyés sous halle sur des voies 
reliées à la voie d'arrivée par des plaques tournantes, si 
les halles sont disposées perpendiculairement à la ligne, 
par des aiguillages ou par des chariots transbordeurs, si 
les halles sont parallèles à la ligne principale. Les halles 
ne sont généralement placées perpendiculairement aux 
voies principales que lorsque la disposition des lieux ne 
permet pas de faire autrement, l'emploi des plaques 
tournantes obligeant à passer les wagons un par un : 
la gare des marchandises de la Villette, à Paris, en est 
un exemple. 

La gare des marchandises de Bercy (fig. 20) présente 
à la fois l'exemple de halles parallèles et de halles per- 
pendiculaires. 

La gare des marchandises de Batignolles est disposée 
en halles parallèles aux voies^ desservies par un chariot 
transbordeur. Ce chariot, mû par une machine à vapeur, 
circule sur une voie très large : la machine est pourvue 
d'un treuil sur lequel s'enroule un câble métallique à 
l'aide duquel on tire le wagon à amener sur le chariot. 
Puis le chariot se met en mouvement sur sa voie trans- 
versale pour aller se placer en face de la voie de la halle 
sous laquelle le wagon doit pénétrer; un petit coup sec 
donné au câble suffit pour faire descendre le wagon du. 
chariot et l'envoyer sous halle. 
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On peut, pour manœuvrer les wagons sur les voies, 
les faire pousser par des hommes d'équipe ou les faire 
tirer par des chevaux, mais ces moyens primitifs doivent 
faire place à des procédés plus perfectionnés dès que le 
nombre des wagons à manœuvrer devient important : 
on emploie alors une petite locomotive munie d'un 
treuil, dite machine de manutention (fig. 21), dont le 
câble peut servir à remorquer, au besoin, des wagons 
placés sur une voie voisine. 

En Amérique, on dispose quelquefois, à Tavant des 
machines de manœuvres, une potence dont le tyas hori- 
zontal peut se mouvoir à droite et à gauche et vient 
pousser les wagons à manœuvrer sur les voies d'à 
côté. 

Dans les gares encore plus importantes, telles que 
celles de Londres, ou celle de La Chapelle à Paris, on 
effectue la manœuvre à l'aide de cabestans hydrauliques 
ou électriques. 

Ces cabestans reçoivent l'énergie d'une station cen- 
trale où sont réunis les accumulateurs hydrauliques ou 
électriques ; ils sont répartis dans les voies d'après un 
programme soigneusement étudié, de manière à per- 
mettre de réaliser sur les voies tous les mouvements 
nécessaires. 

Une visite dans une gare ainsi exploitée est des plus 
intéressantes ; on voit les hommes accrocher l'extrémité 
d'un câble en acier à une rame de wagons, enrouler 
l'autre extrémité autour du cabestan : celui-ci se met à 
tourner comme par enchantement par suite d'une près- 
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sion que l'agent exerce avec le pied sur une pédale, et 
la rame se met en mouvement. A l'aide de poupées de 
renvoi convenablement établies, on utilise aussi les ca- 
bestans pour effectuer le tournage sur plaques. Par ce 
procédé, le travail des gares se fait économiquement. 




rapidement, sans bruit et sans risques d'incendie dans 
les halles. 

Gares spéciales. — Les grandes gares à marchandises 
sont elles-mêmes subdivisées en gares spéciales pour les 
principales natures de marchandises. Les gares aux pier- 
res sont pourvues de treuils puissants pour lever les 
énormes blocs ; les gares aux vins ont de vastes quais 
couverts pour recevoir et abriter les fûts ; les gares aux 



84 GARES DE MARCHANDISES ET DE TRIAGE 

charbons sont constituées par des estacades sur les- 
quelles on amené les wagons et d'où le charbon est dé- 
versé, à Taide de coulottes, dans les tombereaux placés 
en contre-bas. 

En Angleterre, les wagons à charbon ont un plancher 
pourvu de trappes qu'il suffit d'ouvrir pour que le con- 
tenu se déverse directement dans les tombereaux placés 
sous les estacades. 

D'autres fois, les wagons sont répartis sur des voies 
rayonnant en X autour de plaques tournantes et les tom- 
bereaux se placent côte à côte contre les wagons, entre 
les branches des X. 

Gares à étages, — L'accroissement de la valeur des 
terrains dans les villes a conduit à chercher la plus 
grande utilisation possible de l'espace disponible et 
a donné naissance aux gares de marchandises à deux 
étages. 

La plupart des gares de Londres sont établies sur ce 
type; les voies d'arrivée et de départ des trains de mar- 
chandises sont tantôt à l'étage inférieur, tantôt à Tétage 
supérieur, suivant les dispositions locales, et l'autre 
étage est affecté au chargement et au déchargement des 
marchandises des wagons sur les camions et inverse- 
ment. 

Les wagons sont passés d'un étage à l'autre à l'aide de 
puissants ascenseurs hydrauliques. 

A Paris, on peut voir une installation de ce genre 
réalisée pour le service des messageries de la gare Saint- 
Lazare. 
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Nous venons de passer en revue les installations qui per- 
mettent de charger ou de décharger les wagons à mar- 
chandises. Il s'agit maintenant de prendre tous les wagons 
chargés pour en former des trains, ou, au contraire, de 
décomposer les trains arrivés pour en extraire les divers 
groupes de wagons destinés à chacune des halles et à 
chacune des subdivisons de la gare des marchandises. 
Autrement dit il faut procéder à la formation et au triage. 

Gares de formation et de triage. — Tous les wagons 
destinés à partir sont réunis et amenés pêle-mêle par une 
machine de gare : il faut d abord séparer des autres tous 
les wagons qui doivent former un même train, et ensuite 
les disposer dans un ordre déterminé suivant la compo- 
sition du train. 

On conçoit, en effet, que Ton ne saurait expédier 
un train en salade: il importe, au double point de vue de 
l'économie de temps et de la nécessité de manœuvrer 
le moins possible les marchandises pour éviter les ava- 
ries, que les wagons d'un train soient placés dans Tordre 
géographique des stations. ^ 

Cela veut dire que les wagons destinés à la première 
station sont en tête ; puis viennent ceux pour la station 
suivante, et ainsi de suite. 

De cette manière, lorsque le train arrive dans une 
gare intermédiaire, les wagons destinés à cette gare sont 
toujours en tête et la machine n'a à manœuvrer que ces 
wagons pour les déposer sur les voies de garage : si les 
trains n'étaient pas convenablement composés pour les 



86 GARES DE MARCHANDISES ET DE TRIAGE 

diverses directions et si les wagons n'étaient pas disposés 
dans Tordre des stations on ne pourrait même plus 
se borner à assurer le service au prix des plus grands 
retards ; il serait matériellement impossible de faire face 
au trafic, avec son importance actuelle. 

En outre, sur les grands réseaux, les trains de mar- 
chandises sont organisés de manière à effectuer leur 
parcours entre deux gares principales sans rompre 
charge ; le trafic des stations intermédiaires est recueilli 
par des trains omnibus, et amené aux grands centres 
de bifurcation où les wagons doivent être convenable- 
ment classés pour le transit par les trains directs. 

Il y a donc à effectuer, aux bifurcations importantes, 
comme aux gares terminus, un travail de classification 
par directions et par gares. 

Ce travail est très compliqué et extrêmement difficile, 
et cette importante question a depuis longtemps fait 
l'objet des études des ingénieurs. 

Les solutions les plus diverses ont été imaginées et 
mises en pratique: voies parallèles avec une double 
ligne transversale de plaques, ou desservies par un cha- 
riot transbordeur, faisceaux de voies en éventail avec 
une voie de tiroir formant la tige de Téventail, etc. 

Triage par la gravité. — Les manœuvres de triage 
donnent évidemment lieu à des dépenses considérables 
d'hommes, de chevaux et de machines; aussi, un grand 
progrès a-t-il été réalisé lorsqu'on a songé à utiliser pour 
ces manœuvres une force naturelle ne donnant lieu .à 
aucune dépense : la gravité. . * : 
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Il a suffi, à cet effet, de donner aux voies de triage la 
pente convenable pour que les wagons descendent les 
voies par leur propre poids à une vitesse modérée. 

La disposition des voies de triage en faisceaux, avec ou 
sans remploi delà gravité, est Tune des plus répandues, 
et Tutilité de cette disposition se conçoit aisément si Ton 
se représente quel est le travail à effectuer: un train de 
wagons mélangés est coupé en rames, et chaque rame 
est amenée par la gravité, avec une machine de 
manœuvre ou à Taide de chevaux, sur une voie spéciale 
du faisceau. Toutes les voies du faisceau concourant en 
une voie commune, il est évident que Ton peut ensuite 
retirer les rames ou les wagons isolés dans l'ordre voulu 
pour la composition d'un train. 

Gare de triage d'Edge-HilL — Le triage par la gravité 
est employé à Edge-Hill, près Liverpool, pour la gare 
la plus importante d'Angleterre. Cette gare reçoit et 
expédie, en effet, plus de 530 trains par jour. 

Tous les trains arrivant à Liverpool sont débranchés 
à Edge-Hill, et les wagons doivent y être triés pour être 
ensuite distribués entre les divers docks et entrepôts du 
port de commerce. 

Inversement tous les wagons chargés sont envoyés 
à Edge-Hill pour être classés dans les trains au 
départ. 

Les trains à trier sont reçus sur six voies d'arrivée pla- 
cées au sommet du plan incliné et pouvant contenir 294 
wagons. 

Ces six voies se réunissent en une seule à leur extré- 
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mité inférieure pour se déployer de nouveau en un fais- 
ceau de 24 voies de triage, capables de contenirio65 wa- 
gons: chaque voie est destinée à recevoir les wagons qui 
devront former un même train. A la suite de ces 24 voies, 
décomposées en deux groypes de 1 2 voies se soudant 
en une seule à leur partie basse, se trouvent deux 
groupes de formation ou grils à travers lesquels les 
wagons d'un même train sont, pour ainsi dire, passés 
au crible, de manière à les placer suivant leur ordre de 
succession dans le train. Enfin, les grils aboutissent aux 
voies de départ qui reçoivent les trains formés et où les 
machines viennent se mettre en tête. 

Dans son bel ouvrage sur un Chemin de fer anglais, 
M. G. Findlay décrit d'une façon pittoresque le travail 
de cette gare : 

A l'arrivée d'une rame à débrancher sur les voies de 
réception, les freins à main sont levés, la machine est 
décrochée, et Ton inscrit sur chaque wagon le numéro 
de la voie sur laquelle il doit être dirigé. 

Un surveillant inspecte avec soin les freins des wagons 
et crie les numéros inscrits sur les wagons à un autre 
agent placé plus loin et qui est chargé de régler la 
vitesse de descente. Le numéro est transmis par un 
signal à la main ou avec la corne à l'aiguilleur, qui 
actionne les leviers de manière à diriger les wagons 
sur la voie voulue. 

Chaque wagon est accompagné par un homme d'équipe 
armé d'un long bâton qu'il introduit entre la roue et le 
châssis du wagon pour former frein et modérer la vitesse. 
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De cette manière, chaque voie de triage finit par con- 
tenir un train déterminé, mais dont les wagons sont 
encore dans un ordre quelconque. 

Par une nouvelle opération, ces wagons sont alors 
envoyés, un par un, à travers les grils sur les voies de 
départ dans Tordre où ils doivent figurer dans le train. 

Un dispositif spécial est employé à la gare d'Edge- 
Hill pour arrêter les wagons qui, par suite d'une trop 
forte impulsion, ou pour toute autre cause, s'échappent 
du faisceau où ils devraient rester : un crochet fixé au 
bout d'une longue chaîne est placéau milieu de la voie ; 
le crochet peut être soulevé à l'aide d'un levier, et il 
saisit alors le wagon par l'essieu ; la résistance que la 
chaîne éprouve en traînant sur le ballast ne tarde pas 
à arrêter le wagon. 

Gare de triage du Bourget, — En France, on fait 
également usage des méthodes de triage les plus 
diverses, mais le triage par la gravité est le plus em- 
ployé. Il nous paraît donc intéressant de donner une 
description du type théorique de gare de triage, tel qu'il 
a été réalisé, sur les indications de M. Albert Sartiaux, 
au Bourget et dans beaucoup d'autres gares, avec des 
modifications plus ou moins importantes résultant des 
dispositions locales (fig. 23). Les trains de marchandises 
venant des directions A ou B entrent directement sur 
les voies de débranchement en pente, au nombre de 
quatre, reliées deux à deux, et commandant, à l'aide • 
d'une bretelle et de traversées-jonctions, le groupe C de 
voies de triage. 
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Cette disposition permet de constituer, à volonté, soit 
un groupe unique commandé par quatre voies de dé- 
branchement, qu'on peut garnir de plusieurs trains saos 
interrompre le travail, soit plusieurs groupes sur les- 
quels on travaille isolément ou ' simultanément avec 
deux, trois ou quatre voies de débranchement. 




FiG. 23. — Gare de triage du Bourget. 



A droite et à gauche des quatre voies de débranche- 
ment, est installée une voie permettant de sortir du 
faisceau C les wagons triés sans interrompre les opéra- 
tions de triage. 

Une fois le triage par direction opéré sur le groupe C, 
les wagons sont amenés sur les voies de tiroir qui 
commandent les deux faisceaux D, dont l'un sert au 
garage des trains et l'autre au classement par ordre géo- 
graphique des wagons sortant du triage. Ce dernier 
classement se fait alors à l'aide d'une machine de ma- 
nœuvre. 

Quant au détail des opérations de triage, il s'effectue 
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absolument de la manière que nous avons indiquée pour 
la gare d'Edge-Hill. 

Il faut remarquer que, dans le système ci-dessus, 
toutes les aiguilles ont été groupées de façon à per- 
mettre la manœuvre par un seul aiguilleur, ce qui 
est très avantageux au point de vue de la rapidité et 
de l'unité du travail, tout en laissant la possibilité de 
mener de front et sans interruption plusieurs opérations 
de triage simultanées. 

Les gares de triage ont permis de dégager les grandes 
gares de marchandises dont elles sont les annexes dans 
les grandes villes : cette subdivision a eu l'avantage de 
reporter une grande partie des opérations en dehors des 
villes, le triage qui réclame de grands espaces pouvant 
être effectué sans inconvénient à une certaine distance. 
Cest ainsi que la Compagnie du Nord a établi ses gares 
de triage à la Plaine-Saint-Denis et au Bourget, la Com- 
pagnie de l'Est à Noisy-le-Sec, la Compagnie de Paris- 
Lyon-Méditerranée à Villeneuve-Saint-Georges, etc. 

Gare de Noisy-le-Sec. — La nouvelle gare de triage 
de la Compagnie de l'Est, à Noisy-le-Sec, comportera 
une gare de triage proprement dite, à Bobigny, et une 
gare d'échange avec le Chemin de Grande-Ceinture, à 
Noisy-le-Sec. La première de ces gares sera accompagnée 
des ateliers de garage et d'entretien des voitures, et la 
seconde sera à proximité de nouveaux dépôts dé loco- 
motives et ateliers du matériel roulant. 

La gare de triage de Bobigny comprendra : ui) 
faisceau' du côté de Paris, destiné au garage des ranies 
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de Wflgons venant de La Villetteêt de Pantin, suivi d'un 
second faisceau sur lequel se fera le triage de ces wagons 
par la gravité. 

Par son autre extrémité, ce second faisceau sera relie 
à deux groupes de voies destinées aux wagons triés, les . 
uns pour la direction d'Avricourt, les autres pour la direc- 
tion de Beifort. 

Inversement, un faisceau du côté de Noisy-le-Sec rece- 
vra les trains venant des directions d'Avricourt et de 
Beifort, dont les wagons seront triés par la gravité sur 
un second faisceau et envoyés ensuite sur trois groupes 
de voies servant à la formation des rames destinées, soit 
à la gare de La Villette, soit à la gare de Pantin. 

Gare de triage de ynieneuve- Saint-Georges. — C'est 
à la gare de triage de Villeneuve-Saint-Georges que les 
trains de marchandises provenant des deux grandes ar- 
tères du réseau de Lyon (Bourgogne et Bourbonnais), 
sont, en général, décomposés et remaniés pour former 
des trains spécialisés à destination des diverses gares 
de Paris, et inversement. 

La gare de triage est comprise entre les deux branches 
du Bourbonnais et de la Bourgogne : elle renferme deux 
groupes de triage, séparés par des voies de circulation 
pour les trains de marchandises et les machines. Les 
divers faisceaux de triage sont commandés par des voies 
de tiroir, et coupés par des lignes transversales de cha- 
riots transbordeurs. 

Extérieurement à chaque faisceau, se trouvent les 
halles de transbordement pour les wagons de détail. 
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Enfin, des jonctions directes permettent l'entrée et la 
sortie des trains de la Grande-Ceinture, et Tensemble est 
complété par des ateliers de voitures et des dépôts de 
locomotives. 

Malgré les dimensions considérables atteintes aujour- 
d'hui par les installations de triage, elles sont à certains 
moments insuffisantes pour faire face au travail qui leur 
incombe pendant le jour, et le travail de nuit devient 
souvent nécessaire. 

C'est ici que les progrès de l'électricité sont venus 
donner un concours précieux aux chemins de fer,: en 
leur apportant un éclairage capable d'illuminer de grands 
espaces avec une intensité suffisante. 

Si l'intermittence des poussées du trafic ne justifie pas 
les dépenses d'une installation fixe d'éclairage électrique, 
on a recours aux foyers à lucigène : ce sont des appareils 
portatifs dans lesquels la flamme est engendrée par. la 
combustion d'huiles lourdes de goudrons, activée au 
moyen d'un courant d'air comprimé, lancé dans un bec 
spécial. Ces foyers donnent une longue flamme. fusante, 
douée d'un grand pouvoir éclairant. 
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SIGNAUX 



La voie d'un chemin, de fer étant établie, la première 
question qui se présente est d'assurer la sécurité de la 
circulation sur cette voie. Il est, en effet, impossible, en 
raison de la vitesse dont est animé un train de chemin 
de fer, d'en laisser la responsabilité aux seuls agents char- 
gés de la conduite, ainsi que cela se pratique sur les 
routes ordinaires. 

Aussi, dès le début, des hommes furent-ils échelonnés 
le long des lignes pour faire des signaux avec la main aux 
mécaniciens. Si la voie était libre, ces agents étendaient 
le bras dans la direction que suivait le train ou se tenaient 
au port d'armes; si la voie n'était pas libre, ils se pla- 
çaient en travers de la voie en élevant les deux bras de 
toute leur hauteur. 

Souvent, un homme à cheval précédait le train, et 
sonnait du cornet pour faire garer les passants et les 
promeneurs. 

Les premiers signaux fixes furent employés en 1840, 
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en Angleterre, sur le chemin de fer de Stockton à 
Darlington : on avait placé, en huit points dangereux, des 
mâts portant d'énormes lampes garnies d'un verre mi- 
partie rouge et vert, masqué à l'aide d'une coulisse. 

Lorsque la coulisse, levée à moitié, ne montrait que le 
verre vert, le signal signifiait « attention »; lorsque la 
coulisse, levée complètement, laissait apercevoir égale- 
ment le verre rouge, il signifiait « danger ». 

Dans chaque contrée, et même sur chaque ligne de che- 
min de fer, le système des signaux s'est développé d'une 
manière différente; néanmoins, un certain nombre de 
règles se retrouvent d'une manière à peu près générale, 
surtout au point de vue de la signification des couleurs : 

En général, la couleur blanche ou le feu blanc indiquent 
que la voie est libre. 

La couleur verte ou le feu vert commandent l'atten- 
tion ou le ralentissement. 

La couleur rouge ou le feu rouge commandent l'arrêt. 
En prévision du cas où un drapeau rouge ou une lanterne 
rouge viendraient à panquer, tout objet ou toute lu- 
mière vivement agités ont la même signification. 

Les chemins de fer anglais tendent depuis quelque 
temps à proscrire la lumière blanche de leurs signaux et 
à n'employer que le vert pour la voie libre, et le rouge 
pour l'arrêt. 

Signaux en frange. — Le système des signaux est 
uniforme depuis 1885 pour toutes les lignes de chemins 
de fer français : si cette unification présente de grands 
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avantages, au point de vue de la simplicité, en temps 
ordinaire, ces avantages deviennent inappréciables en 
temps de guerre, où les mécaniciens peuvent être appe- 
lés à circuler par toute la France, en passant d'un réseau 
sur l'autre. 

Le langage des signaux français est régi par un Code 
des signaux approuvé par décision ministérielle, en date 
du 1 5 novembre 1 88 5 . Ce langage est appliqué par toutes 
les Compagnies, et les appareils destinés à le transmettre 
ne diffèrent plus que par quelques détails de construc- 
tion ou de forme. Nous croyons donc intéressant de 
mettre les parties essentielles de ce Code sous les yeux 
du lecteur, en y joignant une illustration du type de 
chaque signal. 

Titre premier. — Dispositions générales. 

Article premier. — Sont régis par les dispositions sui- 
vantes les signaux échangés entre les agents des trains et les 
agents de la voie ou des gares. 

Les règlements spéciaux à chaque compagnie ne pour- 
ront contenir aucune disposition contraire. 

Les compagnies pourront d'ailleurs être autorisées par le 
Ministre des Travaux publics à employer, à titre d'essai, des 
signaux autres que ceux qui sont prévus et définis au présent 
arrêté. 

Titre IL — Signaux de la voie. 

Section i . — Généralités, 

Art. 2. — Les signaux de la voie^ c'est-à-dire les signaux 
faits de la voie aux agents des trains ou des machines, sont 
destinés, soit à indiquer la voie Ithre^ soit à commander Varrêt 
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OU le ralentissement, soit à donner la direction. Dans tous les 
cas, l'absence de signal indique que la voie est libre. 

Les signaux sont mobiles, c'est-à-dire susceptibles d'être 
transportés et employés en un point quelconque, ou fixes, 
c'est-à-dire établis à demeure en un point déterminé. 

Art. 3. — Le signal de ralentissement fait à des trains en 
pleine marche indique que la vitesse effective doit être réduite 
de façon à ne pas dépasser un maximum de 30 kilomètres à 
l'heure pour les trains de voyageurs, et de 1 $ kilomètres pour 
les trains de marchandises. 

Section 2 . — Signaux mobiles. 

Art, 4. — Les signaux mobiles ordinaires sont faits : 

Le jour, avec des drapeaux, des guidons, un objet quel- 
conque ou le bras ; 

La nuit, ou le jour par temps de brouillard épais, avec des 
lanternes à feu blanc ou de couleur; 

Le jour, comme la nuit, avec des pétards. 

Art. 5. — La voie libre peut être indiquée en présentant 
aux trains : 

Le jour, le drapeau roulé ou le bras étendu horizontale- 
ment dans la direction suivie par le train ; 

La nuit, le feu blanc. 

Art. 6. — Le drapeau rouge déployé, tenu à la main par 
un agent, commande l'arrêt immédiat, 

A défaut de drapeau rouge, l'arrêt est commandé, soit en 
agitant vivement un objet quelconque, soit en élevant les 
bras de toute leur hauteur. 

Le feu rouge commande V arrêt immédiat. 

A défaut de feu rouge, l'arrêt est commandé par toute 
lumière vivement agitée. 

Art. 7. — Le drapeau vert déployé, ou le guidon vert, 
commande le ralentissement. 
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Le feu vert commande le ralentissement. 

Art. 8. — En cas de ralentissements accidentels, comme 
ceux nécessités par les travaux ou l'état de la voie, un dra- 
peau roulé, un guidon blanc ou un feu blanc indique le point 
à partir duquel le ralentissement doit cesser. 

Art. 9. — Les pétards sont employés pour compléter les 
signaux optiques mobiles commandant Tarrét, lorsque, soit 
de jour, soit de nuit, à raison de troubles atmosphériques ou 
pour toute autre cause, ces signaux ne pourraient pas être 
suffisamment perceptibles. 

Dans ce cas, on doit placer deux pétards au moins, et trois 
par temps humide, dont un sur chaque rail, à 25 ou 30 mètres 
d'intervalle et à pareille distance en avant du signal optique 
qu'ils complètent. 

L'emploi des pétards pour compléter les signaux optiques 
mobiles est obligatoire, lorsque, par suite du brouillard ou 
d'autres troubles atmosphériques, les signaux optiques ne 
peuvent être distinctement aperçus à 100 mètres de distance. 

Art. 10. — En cas de force majeure, des pétards peuvent 
être employés isolément et indépendamment des signaux opti- 
ques, même en l'absence d'un agent posté pour faire .les 
signaux sur place. 

Le mécanicien d'un train qui rencontre des pétards placés 
dans ces conditions, doit se rendre immédiatement maître de 
la vitesse de son train par tous les moyens à sa disposition et 
ne plus s'avancer qu'à une vitesse suffisamment réduite pour 
être en mesure de s'arrêter dans la partie de voie en vue, s'il 
se présente un obstacle ou un signal commandant l'arrêt. Si, 
à partir du lieu de l'explosion, après un parcours fixé par le 
règlement de la compagnie, sans qu'il puisse être inférieur à 
1000 mètres, il ne se présente ni obstacle, ni signal com- 
mandant l'arrêt, le mécanicien peut reprendre sa vitesse 
normale. 
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Section 3. — Signaux fixes. 

Art. II. — Les signaux fixes de la voie sont : 

Les disques ou signaux ronds; 

Les signaux d'arrêt absolu ; 

Les sémaphores ; 

Les signaux de ralentissement; 

Les indicateurs de bifurcation et signaux d'avertissement; 

Les signaux indicateurs de direction des aiguilles. 

Art. 12. — Le disque ou signal rond (fig. 24) peut prendre 
deux positions par rapport à la voie qu'il commande : per- 
pendiculaire ou parallèle. 

Le disque fermé, c'est-à-dire présentant au train sa face 
rouge perpendiculaire à la voie, le jour, ou un feu rouge, la 
nuit, commande l'arrêt. 

Le disque effacé, c'est-à-dire disposé parallèlement à la 
voie, le jour, ou présentant le feu blanc, la nuit, indique que 
la voie est libre. 

Dès qu'un mécanicien aperçoit un disque fermé, il doit se 
rendre immédiatement maître de la vitesse de son train par 
tous les moyens à sa disposition et ne plus s'avancer qu'à une 
vitesse suffisamment réduite pour être en mesure de s'ar- 
rêter à temps dans la partie de voie en vue. s'il se préseq^e 
un obstacle ou un nouveau signal commandant l'arrêt. En 
tout cas, il ne devra jamais atteindre la première aiguille ou 
la première traversée de voie protégées par le signal, et ne se 
remettre en marche qu'après y avoir été autorisé soit par le 
conducteur chef de train, soit par l'agent de service à la gare 
ou au poste protégé. 

Art. 13. — Le disque ou signal rond doit être suivi d'un 
poteau indiquant, par une inscription, le point à partir duquel 
le signal fermé assure une protection efficace. 

Art. 14. — Le signal carré d'arrêt absolu (fig. 25) peut 
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prendre deux positions par rapport à la voie qu'il commande : 
perpendiculaire ou parallèle. 

Le signal présentant au train, le jour, perpendiculairement 
à la voie, un damier rouge et blanc, et, la nuit, un double 
feu rouge commande Varrét absolu, c'est-à-dire qu'aucun 
train ou machine ne peut franchir le signal, tant qu'il com- 
mande l'arrêt. 




Le signal effacé, c'est-à-dire disposé parallèlement à la voie, 
ou présentant la nuit, un feu blanc, indique que la voie est 
libre. 

Art. 15. — Sur les voies'autres que celles suivies par les 
trains en circulation, !e signal d'arrêt absolu défini à l'article 
précédent peut être remplacé, avec l'autorisation du Ministre, 
par un signal carré ou rond à face jaune, présentant, la nuit, 
un simple feu jaune. 

Art. 16. — Le sémaphore est un appareil destiné à main- 
tenir entre les trains les intervalles nécessaires. 

Il donne ses indications : le jour, par la position du ou des 
bras dont il est muni; la nuit, par la couleur des feux qu'il 
présente. 
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Le bras qu'on voit à gauche, en regardant le sémaphore 
vers lequel le train se dirige, s'adresse seul à ce train. 

Le jour, le bras étendu horizontalement et présentant sa 
face rouge commande l'arrêt; le bras incliné vers le bas, à 
angle aigu, commande le ralentissement; le bras rabattu sur 
le mât indique que la voie est libre. 

La nuit, le sémaphore commande: l'arrêt, par un feu don- 
nant en même temps le vert et le rouge; le ralentissement, 
par le feu vert. Le feu blanc indique que la voie est libre. 

Le signal d'arrêt du sémaphore interdit la circulation au 
delà du poste ou de la station où le sémaphore est placé, sauf 
autorisation formelle d'avancer, donnée par le chef de 
station, ou par celui qui en fait fonctions, au poste ou à la 
station et dans les conditions particulières indiquées au mé- 
canicien. 

Art. 17. — Le dùque de ralentissement peut prendre deux 
positions par rapport à la voie qu'il commande. 

Le signal présentant au train, le jour, perpendiculairement 
à la voie, sa face verte, et la nuit, un feu vert, commande le 
ralentissement indiqué à l'article 3. 

Le signal effacé, c'est-à-dire disposé parallèlement à la voie, 
et présentant, la nuit, un feu blanc, indique que la voie est 
libre. 

Des limitations spéciales de vitesse peuvent, dans des cas 
déterminés par le Ministre, être indiquées par des tableaux 
blancs, éclairés la nuit et portant le chiffre auquel la vitesse 
doit être réduite. 

Des tableaux portant en lettres apparentes, éclairées la 
nuit, le mot attention, peuvent également, dans les cas 
fixés par le Ministre, être employés pour indiquer aux agents 
des trains qu'ils doivent redoubler de prudence et d'attention 
jusqu'à ce que la liberté de marche leur soit rendue. 

Art. 18. — L'indicateur de bifurcation (fig. 26 et 27) est 
formé, soit par une plaque carrée, peinte en damier vert et 
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blanc, éclairée, la nuit par réflexion ou par transparence, soit 
par une plaque portant le mot bifur, éclairée la nuit de la 
même manière. 

Ce signal est disposé, sauf autorisation contraire du Mi- 
nistre, de manièfe à donner constamment la même indi- 
cation. 




— Indicateurs àt tifun 



Le damier vert et blanc peut aussi être employé comme 
signal d'avertissemeni annonçant des signaux carrés d'arrêt 
absolu qui ne protègent pas des bifurcations. 

Le mécanicien qui rencontre, non effacé, l'un des signaux 
précédents, doit se mettre en mesure de s'arrêter, s'il y a lieu, 
à l'embranchement ou au signal d'arrêt absolu qu'annonce 
ledit signal. 

Art. 19. — Les signaux indicateurs de direction des aiguilles 
se distinguent ; 

En signaux de direction (fig. 28), placés aux aiguilles en 
pointe où le mécanicien doit préalablement demander la voie 
utile par le sifflet de la machine. 
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Et en signaux de position (fig. 29), destinés à renseigner les 
agents sédentaires sur la direction donnée par les aiguilles, 
direction que le mécanicien n'a pas à demander par le sifflet 
de la machine. 



A 





M 




/\ 



u 



Fig, 28. — Indicateur 
de direction. 



Fig, 29. — Indicateur 
de position. 



Art. 20. — Les signaux de direction des aiguilles (fig. 28), 
signaux qui ne s'adressent qu'aux trains abordant les aiguilles 
par la pointe, sont faits par des bras sémaphoriques peints en 
violet, terminés à leur extrémité en flamme par une double 
pointe; ces bras sont disposés, se meuvent et sont éclairés la 
nuit de la manière suivante : 

1° Lorsqu'ils sont mus par des leviers indépendants des 
aiguilles, mais enclenchés avec elles, ils sont placés sur un 
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mât, à des hauteurs différentes, en nombre égal aux direc- 
tions que peut donner le poste. Le bras le plus élevé corres- 
pond à la direction la plus à gauche, le bras le moins élevé à 
la direction la plus à droite, chacun étant placé de haut en 
bas, dans Tordre où se trouvent les directions, en allant de 
gauche à droite. Les bras ne peuvent prendre que deux posi- 
tions : la position horizontale, indiquant que la direction cor- 
respondante n'est pas donnée ; la position inclinée, à angle 
aigu, indiquant la direction qui est donnée. La nuit, les bras 
horizontaux présentent le feu violet ; les bras inclinés à angle 
aigu, le feu vert ou le feu blanc, suivant que l'on doit ralentir 
ou passer en vitesse. 

2® Lorsqu'ils sont mus automatiquement par l'aiguille, le 
mât ou indicateur juxtaposé à l'aiguille ne présente jamais 
qu'un bras apparent. Le bras apparent d'un côté, le jour, ou 
donnant un feu violet, la nuit, indique que la direction cor- 
respondante est fermée. Le bras effacé, le jour, ou un feu blanc, 
la nuit, indique le côté dont la direction est donnée. Lorsque 
plusieurs bifurcations se suivent au même poste, les appareils 
sont placés dans l'ordre des directions à prendre, et leurs indi- 
cations doivent être observées dans le même ordre. 



Titre III. — Signaux de Trains. 

Section i. — Signaux ordinaires portés par les trains. 

Art. 21. — Tout train, circulant de jour, tant sur les 
lignes à double voie que sur celles à voie unique, doit porter, 
à l'arrière du dernier véhicule, un signal de queue consistant, 
soit en une plaque de couleur rouge, soit dans la lanterne 
d'arrière dont le train doit être muni la nuit. 

Art. 22. — Tout train circulant de nuit, tant sur les lignes 
à double voie que sur celles à voie unique, doit porter à 
l'avant au moins un feu blanc, et à l'arrière un feu rouge, 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways. 7 
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placé sur la face arrière du dernier véhicule ; deux autres lan- 
ternes doivent être placées de chaque côté, vers la partie 
supérieure du dernier véhicule, ou, en cas d'impossibilité, de 
Tun des derniers véhicules ; ces lanternes de côté doivent être 
disposées de façon à lancer un feu blanc vers l'avant €t un 
feu rouge vers l'arrière . 

Cette disposition n'est pas obligatoire pour les trains de 
manœuvre ayant à effectuer un parcours de moins de 5 kilo-^ 
mètres; dans ce cas, un seul feu rouge à l'arrière suffit. 

Art. 23. — Dans tous les cas où aura été établie, en con- 
formité des prescriptions réglementaires sur la matière, une 
circulation à contre-voie sur une ligne à double voie, tout 
train ou toute machine isolée circulant à contre-voie doit 
porter: le jour un drapeau rouge déployé à l'avant ; la nuit 
un feu rouge en plus du feu blanc ou des feux blancs de l'ar- 
ticle précédent. 

Art. 24. — Les trains de marchandises peuvent être dis- 
tingués des trains de voyageurs par l'adjonction d'un feu vert 
à l'avant. 

Art. 25. — Les machines isolées circulant pour le service 
dans les gares portent, la nuit, un feu blanc à l'avant et un feu 
blanc à l'arrière. 

Art. 26. — Les machines isolées circulant sur la ligne, 
hors de la protection des signaux des gares, portent la nuit : 
à l'avant, au moins un feu blanc ; à l'arrière, au moins un 
feu rouge, sans préjudice du signal d'avant spécial au cas de 
circulation à contre- voie sur une ligne à double voie. 

Art. 27. — Les compagnies peuvent, en se conformant à 
leurs règlements spéciaux approuvés par le Ministre, distinguer 
la direction des trains ou machines par la position relative 
assignée aux feux d'avant et par l'addition de feux supplé- 
mentaires. Ces feux supplémentaires peuvent être blancs ou 
présenter toute couleur autre que le rouge. 
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Section 2. — Signaux du mécanicien. 

Art. 28. — Le mécanicien communique avec les agents- 
des trains ou de la voie par le sifflet de sa machine. Un coup 
prolongé appelle l'attention et annonce la mise en mouve- 
ment. 

Aux bifurcations, à l'approche des aiguilles qui doivent 
être abordées par la pointe, le mécanicien demande la voie en 
donnant le nombre de coups de sifflet prolongés correspon- 
dant au rang qu'occupe la voie qu'il doit prendre, en comp- 
tant à partir de la gauche, savoir : 

Un coup pour prendre la pren^ière voie ; 

Deux coups pour prendre la deuxième voie ; 

Trois coups pour prendre la troisième voie ; 

Quatre coups pour prendre la quatrième voie. 

Deux coups de sifflet brefs et saccadés ordonnent de serrer 
les freins ; un coup bref de les desserrer. 

Section 3. — Signaux des conducteurs de trains. 

Art. 29. — Le train étant en mouvement, le conducteur 
de tête communique avec le mécanicien par la cloche ou le 
timbre du tender. 

Un coup de cloche ou de timbre commande l'arrêt. 

Art. 30. — Les conducteurs intermédiaires signalent l'arrêt 
au conducteur de tête et au mécanicien comme aux agents 
de la voie, en agitant à l'extérieur de leur fourgon ou vigie 
un drapeau rouge déployé ou un feu rouge tourné vers 
l'avant. 

Le conducteur de tête, sur le vu de ce signal, le répète au 
mécanicien en sonnant la cloche ou le timbre du tender. 

Tout agent de la voie qui aperçoit à temps un pareil signal 
doit faire immédiatement le signal d'arrêt au mécanicien, et, 
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si celui-ci ne l'a pas aperçu, employer tous les moyens à sa 
disposition pour faire présenter utilement au train le signal 
d'arrêt par l'agent de la voie ou le poste en avant le plus 
rapproché, dans le sens de la marche du train. 



Titre IV. — Dispositions spéciales. 

Section i . — Signal de départ et d'arrêt des trains. 

Art. 31. — L'ordre de départ d'un train est donné au con- 
ducteur de tête par le chef de gare ou son représentant, au 
moyen d'un coup de sifflet de poche. 

Le conducteur de tête commande à son tour au mécanicien 
la mise en marche du train, au moyen d'un cornet. 

Si le train mis en marche doit être aussitôt arrêté, pour une 
cause quelconque, le chef de gare en donne le signal par des 
coups de sifflet saccadés, et le conducteur de tête sonne la 
cloche ou le timbre du tender. 

Le mécanicien doit, dans ce dernier cas, obéir aux coups de 
sifflet du chef de gare, dés qu'il les entend, alors même que le 
conducteur de tête ne les aurait pas encore confirmés comme 
il vient d'être dit. 

Section 2 . — Dispositions particulières au cas d'exploitation 
sur plus de deux voies principales. 

Art. 32. — Si l'exploitation se fait sur plus de deux voies 
principales, les signaux destinés à chacune des voies devront, 
être placés au voisinage immédiat et à gauche du rail de 
gauche de ladite voie, dans le sens de la marche des trains, 
ou au-dessus de cette voie, à l'exception des sémaphores dont 
les bras devront tous être placés de façon à être vus les uns 
au-dessous des autres, les bras les plus élevés s' adressant à la 
direction la plus à gauche, et les plus bas à la direction la plus; 
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à droite, dans le sens de la riiarche des trains, les bras inter- 
médiaires s'adressant à la direction intermédiaire, s'il y en a 
une. 

Des délais plus ou moins étendus ont été accordés, 
sur chaque réseau, pour la transformation des signaux 
anciens et leur remplacement par des signaux conformes 
aux prescriptions du code. 

Signaux d'une bifurcation, — Une bifurcation en 
pleine voie fournit un exemple intéressant de l'applica- 
tion des divers signaux que nous venons d'étudier. 

Les signaux destinés à assurer la sécurité des trains à 
leur passage aux bifurcations (fig. 30) sont établis de la 
manière suivante : 

De quelque direction que le mécanicien approche de 
la bifurcation, il rencontre d'abord un disque à distance 
D, assez éloigné pour couvrir un train arrêté en avant 
de la bifurcation C ; puis un indicateur de bifurcation D 
placé à 800 ou 900 mètres environ de la bifurcation, un 
second indicateur de bifurcation B' en losange, répé- 
titeur du premier, et enfin un signal carré d'arrêt 
absolu A muni de pétards et placé à 60 mètres au moins 
du point à couvrir, c'est-à-dire du point où l'entre-voie 
est réduite à i"',75, et où, par conséquent deux machines 
convergeant vers la bifurcation se toucheraient. 

En outre, un signal indicateur de direction I indique 
la direction donnée par l'aiguille en pointe aux trains 
qui doivent se diriger sur l'une ou l'autre branche de la 
bifurcation. 
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Sur chacune des bran- 
ches et sur le tronc com- 
mun, les disques à dis- 
tance sont normalement 
effacés et les signaux 
carrés sont normalement 
tournés àTarrêt. 

Les aiguilles et les diffé- 
rents signaux sont géné- 
ralement enclenchés entre 
eux, c'est-à-dire queleurs 
leviers de manœuvre sont 
reliés l'un à Tautre de 
telle sorte qu'il est im- 
possible à l'aiguilleur de 
manœuvrer les appareils 
correspondant à une di- 
rection donnée, si ceux 
des autres directions ne 
sont pas dans la position 
convenable; il ne peut en 
outre les manœuvrer dans 
un ordre autre que celui 
prévu. 

Lorsqu'un train appro- 
che de la bifurcation, le 
mécanicien siffle pour an- 
noncer son arrivée; s'il 
aborde la bifurcation par 
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laiguille en pointe, il donne, en outre, le nombre de 
coupsde sifflet réglementaire pour demander sa direction. 

Dès que le train a dépassé le disque à distance, 
Taiguilieur met ce signal à Tarrêt. Si rien ne s'oppose 
au passage du train, il dispose les aiguilles de la bifur- 
cation, verrouille, le cas échéant, l'aiguille en pointe (c'est- 
à-dire la fixe, dans sa position, à l'aide d'un levier spé- 
cial terminé par un verrou, de manière à empêcher un 
entre-bâillement de l'aiguille. Puis il efface le signal 
carré s'adressant à la voie parcourue par le train. 

Le mécanicien de son côté, après avoir franchi le 
disque à distance ouvert, doit, aussitôt qu'il aperçoit le 
signal indicateur de bifurcation, ralentir sa marche de 
manière à pouvoir s'arrêter dans l'espace qu'il voit 
devant lui, et en particulier au signal d'arrêt, si celui-ci 
est fermé. 

Si le signal carré est effacé, le mécanicien continue sa 
marche sans s'y arrêter et franchit la bifurcation à la 
vitesse prescrite par les règlements. 

S'il aborde la bifurcation par la pointe, le mécanicien 
doit s'assurer que le signal I indique bien la direction 
qu'il a demandée. 

py p sont les poteaux de protection, que la queue d'un 
train arrêté aux signaux A doit avoir dépassés pour 
être efficacement protégé par les disques D. 

Enfin, JJ est une jonction de voies prise en talon par 
tous les trains et utilisée seulement en cas de secours. 

Signaux a l'étranger. — Signaux anglais, — En An- 
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gleterre, la forme de signal généralement adoptée est 
celle du sémaphore (fig. 31), c'est-à-dire un mât ver- 
tical dont la hauteur peut atteindre jusqu'à 20 mètres, 
muni d'un bras de i "",50 de long. Le bras horizontal com- 
mande l'arrêt, et le bras incliné et 
presque vertical indique la marche 
en avant. Pour la nuit, le bras est 
muni de lunettes donnant un feu 
rouge pour indiquer l'arrêt, et un feu 
blanc ou vert pour indiquer la voie 
libre ou commander l'attention. 

Les divers signaux sont : 
Le Home Signal^ ou signal local ; 
Le Distant Signait ou signal avancé ; 
Le Starting Signal, ou signal de 

départ; 
L* Advanced starting Signal, ou si- 
gnal de départ avancé ; 
Le Disc Signal, ou disque; 

Le Home Signal correspond au disque d'arrêt absolu,, 
et le Distant Signal, qui précède le Home Signal à 
600 mètres environ, correspond au signal rond français. 
Le Distant Signal se distingue du Home Signal par ce 
que l'extrémité du bras est terminée par une flamme. 
On attache une grande attention, en Angleterre, à ce 
que les signaux soient bien visibles ; quand ils ne 
peuvent se détacher nettement sur le ciel, on établit der- 
rière eux un échafaudage supportant un panneau peint 
en blanc, ou bien on recouvre les murs d'une couche 




Fig. 31. — Signal anglais. 
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de couleur blanche pour former uri fond sur lequel le 
signal tranche nettement. 

Le Starting -Signal résulte du mode d'exploitation 
à voie fermée appliqué en Angleterre : la voie n'est con- 
sidérée comme libre que lorsqu'un ^ignal en donne 
l'indication. Le Starting Signal est généralement placé à 
l'extrémité du quai de la gare/ et indique au mécanicien 
le moment où il peut pénétrer dans la section en avant. 

La Advanced starting Signal est placé à environ 300 
mètres du précédent, et permet de ne pas engager la 
section en avant, tout en faisant stationner un train qui 
a dépassé le Starting Signal du quai pour prendre des 
wagons sur les garages ou pour dégager la section en 
arrière. 

Le Disc Signal, qui a l'aspect du disque à distance 
français, sert à indiquer aux mécaniciens dont les trains 
sont sur les voies de garage, le moment où ils peuvent 
en sortir pour prendre la ligne principale. 

Dans une petite gare anglaise et à une bifurcation 
ordinaire, les signaux sont assez simples, mais il faut 
avoir été dans l'une des grandes gares de Londres pour 
se rendre compte de la complication à laquelle peut con- 
duire ce système ; un même mât servant pour plusieurs 
directions, est pourvu d'une multitude d'ailes, et cts 
mâts forment à leur tour une véritable forêt sur les 
passerelles de signaux placées en avant des gares. 

Les signaux employés dans les autres pays de 
l'Europe, se rapprochent toujours plus ou moins de l'un 
des deux systèmes, anglais ou français. 
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Signaux américains, — Aux États-Unis,, les Com- 
pagnies les plus progressistes ont adopté un ensemble 
de signaux qui se rapproche beaucoup des signaux 
anglais, mais c'est là une exception. Dans les petites 
gares, la protection se fait par les agents des trains. 
Pour les grandes gares, laissons la parole à M. Rœderer, 
qui a visité les Etats-Unis en 1888 : « On commence 
à doter les grandes gares de signaux et même à les 
enclencher. Nous avons vu toutefois, à Chicago, une 
gare énorme dont les abords s'étendent sur plusieurs 
milles, avec bifurcations, traversées de voies, branche- 
ments de toutes sortes, sans un signal fixe. Le méca- 
nicien, en abordant un de ces points critiques, s'arrête et 
regarde à droite et à gauche ; s'il n'aperçoit aucun mou- 
vement dangereux se dirigeant sur lui, il repart. Si, au 
contraire, un autre train ou une autre manœuvre 
survient, les mécaniciens, qui sont des gentlemen 
(comme les nôtres), échangent quelques politesses : 
« Après vous. » — « Je n'en ferai rien ». La régularité 
du service doit singulièrement en souffrir, quoi qu'on 
en dise. » 

Dans d'autres gares, les signaux sont très variés etn'ont 
pas par eux-mêmes de signification déterminée, en sorte 
qu'ils doivent être complétés par des règlements faisant 
connaître leur signification dans chaque cas particulier. - 

Manœuvre des signaux. — Les signaux sont manœu- 
vres de diverses manières, le plus ordinairement à 
l'aide de transmissions par fils ou de transmissions 
rigides constituées avec des tiges de fer creux. Aux 
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Etats-Unis, la manœuvre est parfois efifectuée par Tair 
comprimé ; MM. Bianchi et Servettaz ont imaginé 
d'employer, pour la transmission, de Teau glycérinée 
qui circule dans des tubes creux. 

La Compagnie de l'Est fait Tessai de la manœuvre 
à distance par l'électricité au moyen d'un petit moteur 
électro-mécanique; la Compagnie du Nord a déjà 
résolu la manœuvre électrique pour les aiguillages. 

Éclairage des signaux. — Les signaux sont éclairés 
la nuit par des lanternes à huile, en pleine voie ou dans 
les petites gares, ou par des becs de gaz, dans les localités 
où il existe des usines. Plus récemment, on a fait 
l'application de l'éclairage électrique en employant des 
lampes à incandescence. 

Dans certains cas, l'électricité a été réduite à un rôle 
moins important, et on s'est borné à l'utiliser pour 
l'allumage des signaux. 

Appareils de contrôle de la manœuvre des signaux. 
— Pour donner aux agents la certitude que les signaux 
ont bien obéi à la manœuvre du levier, lorsqu'on les 
met à l'arrêt, des appareils électriques de contrôle sont 
installés sur les signaux : ces appareils envoient un 
courant électrique en retour qui fait tinter une sonnerie 
ou apparaître un petit voyant lorsque le disque a bien 
fonctionné. 

Dans certains cas, par exemple lorsque le feu 
d'un signal ne peut être aperçu par l'agent qui le 
manœuvre, on emploie un dispositif spécial qui prévient 
électriquement de l'extinction fortuite du signal. 
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Cloches électriques, — Les cloches électriques, em- 
ployées depuis longtemps en AUemagnie, en Autriche et 
en Hollande, ont été introduites en France en 1862, sur 
la ligne du Nord, par M. Félix Mathias, et ont été depuis 
lors étendues en France à toutes les lignes à voie unique- 

Ces cloches sont installées dans les gares et stations, 
ainsi qu'aux passages à niveau. 

Avant d'expédier un train sur la voie unique vers une 
station, le chef de gare manœuvre Tappareil électrique, 
afin de donner à cette station et aux passages à niveau 
intermédiaires l'avis que le train va être expédié. 

Les trains sont annoncés au moyen d'une ou de deux sé- 
ries de coups de cloche, suivant le sens de leur marche. 

Des signaux d'alarme peuvent être donnés, à l'aide 
des cloches, dans le cas d'une dérive de wagons : on 
lance alors le signal d'alarme dans la direction prise 
par les wagons échappés, puis on fait suivre ce signal 
de celui employé pour annoncer le départ d'un train 
dans cette direction, afin de faire connaître aux agents 
de la voie de quel côté viennent les wagons. 

Sur le chemin de fer de l'Etat, les cloches peuvent 
être employées, en outre, pour donner le signal d'arrêt 
général sur toute la ligne. 

Si, avant le passage d'un train attendu, un agent de 
la voie entend l'annonce d'un train en sens contraire, 
il peut dès lors prendre des mesures pour éviter une 
collision entre ces deux trains lancés par erreur sur la 
même voie. Ces cloches ont permis d'éviter plusieurs 
accidents graves. 



CHAPITRE V 

CONCENTRATION DES LEVIERS 
ET ENCLENCHEMENTS 

Concentration des leviers. — La surface des gares 
est, comme chacun le sait, hérissée de signaux et cou- 
verte d'appareils de changement, de croisement et de 
traversée de voies. Nous avons vu qu'il en est de 
même aux bifurcations en pleine voie. 

Si chacun de ces appareils doit être manœuvré iso- 
lément, Taiguilleur est obligé de courir à chacun d'eux 
pour mettre les aiguilles sur lesquelles un train va 
passer, et les signaux qui s'adressent à ce train, dans la 
position convenable pour le recevoir ; il doit, en outre, 
disposer les autres aiguilles et signaux de telle sorte 
qu'aucun autre train ne puisse venir rejoindre le pre- 
mier, ni le prendre en écharpe ou le rencontrer. 

La sécurité repose donc uniquement sur l'attention de 
l'aiguilleur. Si cet agent oublie une partie de sa consir 
gne, ou s'il y a défaut d'entente entre les divers aiguil- 
leurs, un accident peut se produire. 
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La concentration des leviers et les enclenchements sont 
venus apporter une grande amélioration à cet état de 
choses. 

La concentration des leviers de manœuvre des aiguil- 
les et des signaux a évité l'inconvénient du déplacement 
des aiguilleurs à travers les voies : ces agents n'ont plus 
dès lors, qu'à se préoccuper de la manœuvre des leviers 
qui se trouvent tous réunis devant leur poste et qui 
actionnent les aiguilles et les signaux à l'aide de trans- 
missions. 

Pour les signaux, la manœuvre à distance se fait par 
fils ; pour les aiguilles, on emploie soit destringles rigi- 
des en fer creux avec genouillères et équerres pour les 
inflexions et les changements de direction, soit des trans -> 
missions à double fil. 

Lorsque la distance qui sépare les aiguilles du poste 
de concentration dépasse 40 mètres, il devient diffi- 
cile à l'agent de vérifier la position de l'aiguille et 
notamment de s'assurer qu'elle n'est pas entre-bâillée.^ 
Cette dernière constatation est très importante, parce 
que l'entre-bâillement rend un déraillement inévitable. 

Appareil de contrôle. — Pour permettre à l'aiguil-. 
leur de connaître l'état des aiguilles, on les munit 
d'appareils de contrôle qui font tinter une sonnerie élec- 
trique dans la guérite de l'aiguilleur dès que les lames 
ne sont pas en contact parfait avec les rails. 

11 existe plusieurs appareils électriques destinés à 
assurer ce contrôle. 
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Le contrôleur Lartigue (fig. 32) se compose d'une 
boîte en ébonite renfermant du mercure et qui peut, 
osciller autour d'un axe horizontal. 




La boîte est divisée en deux compartiments commu- 
niquant par un petit orifice. Dans l'un des comparti- 
ments descendent deux fils de platine qui terminent un 
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circuit renfermant une sonnerie au poste de Taiguilleur : 
lorsque la boîte est horizontale, les fils de platine 
baignent dans le mercure et la sonnerie tinte. Si la boîte 
s'incline, le mercure se déverse en partie dans le second 
compartiment par le petit orifice percé dans la cloison, 
l'un des fils de platine ne plonge plus dans le mercure : 
le circuit est interrompu et la sonnerie cesse de tinter. 

On dispose deux appareils identiques de chaque côté 
de la voie à l'extérieur des rails. La boîte d'ébonite est 
poussée par une tige contre laquelle la lame de Taiguille 
vient appuyer. 

Lorsque l'aiguille est bien à fond de course, dans Tune 
ou dans l'autre de ses positions, Tune ou l'autre des 
boîtes est inclinée et la sonnerie ne tinte pas. 

Si Ton vient à changer la position de l'aiguille, la boîte 
inclinée redevient horizontale, et inversement ; à un 
moment donné les deux boîtes sont horizontales et la 
sonnerie avertit alors par son tintement que le change- 
ment est bien fait. 

Si les lames ne s'appliquaient pas exactement contre 
les rails, elles ne pousseraient pas les boîtes qui reste- 
raient toutes deux horizontales, et le tintement continu 
de la sonnerie préviendrait l'aiguilleur. 

Le Chemin de fer du Nord emploie un contrôleur d'un 
autre type (fig. 33). 

La lame d'aiguille, en appuyant contre la butée N, 
imprime un mouvement de rotation au secteur excentré 
A, qui établit alors un contact par l'intermédiaire du 
ressort R. 
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La Compagnie de l'Ouest fait usage d'un autre genre 
de contrôleur appliqué, non pas directement aux lames 
de l'aiguille, mais à la tringle de manœuvre. 
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Le contrôleur Chaperon (fig. 34) se compose comme 
celui du Nord, d'un secteur G. Ce secteur est muni sur 
une fraction de sa circonférence d'une partie ' métallique 
KK". Lorsque cette partie métallique vient frotter contre 
les deux ressorts R placés l'un à côté de l'autre et for- 
mant les deux extrémités d'un circuit, le circuit se 
trouve fermé et la sonnerie se met à tinter. 

Quand un même poste d'aiguilleur renferme plusieurs 
contrôleurs d'aiguilles et de signaux, on n'emploie qu'une 
seule sonnerie commune à tous les circuits; mais on place 
alors sur chaque circuit une boussole : la déviation pro- 
duite par le courant dans la boussole indique à l'aiguil- 
leur pour quel appareil la sonnerie a tinté. 

11 faut encore empêcher qu'une aiguille, bien faite 
pour le passage d'un train qui l'aborde par la pointe, ne 
puisse s'entr'ouvrir par suite de la trépidation ou même 
être manœuvrée par erreur sous les roues du train. 

On fait usage à cet effet de deux sortes d'appareils de 
calage. 

1° Les verrous d'aiguilles, qui sont à simple ou à 
double action, et qui, actionnés du poste à laide dt 
tringles, pénètrent dans une ouverture ménagée dans la 
tringle de connexion des lames de l'aiguille. 

Les verrous à simple action immobilisent l'aiguille 
seulement dans l'une de ses positions; ceux à double 
action la verrouillent dans ses deux positions. 

Enclenchements. — La concentration des leviers faci- 
lite le travail des aiguilleurs et leur donne, par suite, plus 
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de liberté d'esprit : elle a donc pour conséquence de 
réduire le nombre des chances d'accident. 

Mais la sécurité absolue ne pourrait être obtenue que 
par un moyen de liaison réalisé entre les divers leviers 
de manœuvre, de telle sorte que pour chaque mouve- 
ment à effectuer, laiguilleur puisse actionner les leviers 
seulement dans Tordre voulu et qu'il soit en outre dans 
l'impossibilité de toucher aux leviers commandant un 
mouvement incompatible avec celui à exécuter. 

Ce moyen a été imaginé en 1853 par un Français, 
Vignier ; on a donné aux appareils qui empêchent ainsi 
matériellement les erreurs et les omissions, le nom d'ap- 
pareils d* enclenchements. 

L'appareil de M. Vignier était appliqué aux bifurca- 
tions et le principe en est très simple : soient deux 
leviers A et B dont l'un, A par exemple, ne doit pas 
pouvoir être manœuvré quand le levier B est dans une 
position déterminée, renversé, par exemple. 

Le levier B porte alors une tige qui pénètre, lorsqu'on 
le renverse, dans une encoche pratiquée dans la tringle 
actionnée par le levier A : à ce moment, cette tringle est 
immobilisée, et l'aiguilleur est dans l'impossibilité d'im- 
primer un mouvement au levier A. 

Les appareils Vignier sont encore employés aujour- 
d'hui par toutes les Compagnies pour les postes où le 
nombre des leviers est faible, et ne dépasse pas six ou 
sept. 

Les enclenchements ont reçu depuis leur invention, 
de si nombreuses et si importantes applications qu'il n'y 
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a plus aujourd'hui d'administration de chemins de fer 
qui ne possède des installations de ce genre. 

MM. Saxby et Farmer ont perfectionné le système 
ji[_Virrni(ir, (tr wiMliiK ^ jH imi Un de concentrer dans 
un poste un nombre de^ leviers presque indéfini. Le 
principe théorique est resté le même, mais la réalisation 
pratique des enclenchements est obtenue par des pro- 
cédés différents et très ingénieux, qui permettent de 
résoudre les problèmes d'enclenchements les plus com- 
pliqués. 

Ainsi, il existe aujourd'hui des postes qui renferment 
un nombre de leviers considérable ; le poste central de 
Waterloo Bridge, à Londres, contient 109 leviers, celui 
de la gare du Nord, à Paris 155 leviers, et celui de 
London Bridge, à Londres, 280 leviers. 

Tous ces leviers sont réunis dans une cabine vitrée sur- 
élevée de 3 à 6 mètres au-dessus du sol, afin de per- 
mettre aux signaleurs (c'est ainsi que l'on désigne les 
agents de ces postes) de mieux dominer l'ensemble des 
appareils soumis à leur action. 

Ces cabines sont généralement en bois; la Compagnie 
de l'Ouest les a modifiées heureusement en les construîr 
sant avec une ossature en fer et un remplissage léger en 
briques (fig. 35). 

Si nous montons dans une de ces cabines par l'esca* 
lier en fer qui y donne accès, nous voyons que l'un des 
côtés du bâtiment est occupé par la série des leviers 
disposés presque verticalement au-dessus du plancher 
et espacés également les uns des autres. Sur le mur d'ar- 
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rière sont suspendus de nombreux appareils de corres- 
pondance, et sur la façade d*avant, au-dessus des leviers, 
sont accrochées les boussoles et les sonneries des appa- 
reils de contrôle des signaux et des aiguilles. 

Entre les leviers et le mur est réservé un passage sur 
lequel se tiennent les aiguilleurs, constamment et uni- 
quement occupés à regarder à travers les parois vitrées 
de leur cabine et à manœuvrer les leviers placés devant 
eux. 

Chaque levier est numéroté et en avant lui se trouve 
une plaque sur laquelle sont inscrits sa désignation et 
son usage. 

Les leviers sont divisés en groupes peints de couleurs 
vives, différentes pour chaque groupe. 

Ainsi, tous les leviers d'aiguilles sont noirs, ceux des 
verrous sont bleus, ceux des signaux d'arrêt absolu, 
rouges, ceux des disques à distance, verts. 

En examinant les leviers d'un peu plus près, on 
s'aperçoit que la plupart portent, en outre, une petite 
plaque sur laquelle sont inscrits divers numéros. 

Cest là que réside tout le secret de la sécurité, car ces 
numéros indiquent les leviers qu'il /^^/ manœuvrer avant 
de pouvoir toucher au levier considéré, par suite des 
combinaisons mécaniques réalisées dans la table d'enclen- 
chement placée derrière les leviers. 

Le principal perfectionnement du système Saxby et 
Farmer consiste dans l'adoption d'un levier avec une 
poignée à ressort. C'est la poignée à ressort qui com- 
mande les enclenchements, et une simple pression sur 
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cette poignée suffit pour paralyser tous les leviers qui 
doivent être enclenchés par celui à manœuvrer; le levier 
sert à effectuer la manœuvre, et ce n'est qu'au moment 
où il est bien à fond de course, que se produit le déclen- 
chement des leviers devant être rendus libres. 

En un mot, tous les mouvements antagonistes de celui 
que Ton doit effectuer sont rendus impossibles avant la 
manœuvre même du levier, et tous les mouvements 
compatibles avec lui ne deviennent possibles qu'après la 
manœuvre. 

L'enclenchement est obtenu de la manière suivante : 
chaque levier, avec sa poignée à ressort, est relié à une 
pièce horizontale appelée ^rî7, à laquelle il peut imprimer 
un mouvement de rotation d'une amplitude de 60 degrés. 
Au-dessus des grils de tous les leviers sont placées des 
tringles horizontales, dans le sens perpendiculaire aux 
axes de rotation des grils. 

Les tringles sont reliées à certains grils qui peuvent 
leur transmettre un mouvement de translation longi- 
tudinal : elles portent des taquets en des points déter- 
minés par le programme des enclenchements à réaliser. 
Quant aux grils, ils sont percés d'ouvertures ou munis 
de butées, suivant le cas. 

On conçoit dès lors que, selon que les taquets des 
tringles se trouvent placés devant un vide ou un plein 
du gril, celui-ci pourra ou non effectuer son mouvement 
de rotation, c'est-à-dire qu'il sera possible ou non de 
manœuvrer le levier correspondant au gril. 

D'autre part, suivant que le taquet d'une tringle ren- 
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contrera ou non une butée d'un gril, cette tringle pourra 
ou non prendre le mouvement de translation que Ton 
cherchera à lui transmettre en manœuvrant le levier 
dont le gril actionne la tringle. 

L'enclenchement est donc réalisé par la butée de 
pièces absolument rigides les unes contre les autres, ce 
qui constitue une grande garantie au point de vue de la 

sécurité. 

Un avantage appréciable des appareils Saxby résulte 
encore de la simplicité et du petit nombre des éléments 
qui les composent : on peut, à l'aide de quelques types 
déterminés, réaliser toutes les combinaisons des tables 
d'enclenchements les plus compliquées. 

Appareils divers. — L'aiguilleur placé dans un poste 
Saxby reçoit, en général, les ordres du chef de gare ou 
des agents préposée aux manœuvres, soit par téléphone, 
soit aii moyen d'appareils de correspondance : mais il 
peut y avoir, dans certains cas, un intérêt majeur à mettre 
l'aiguilleur dans l'impossibilité de manœuvrer certains 
leviers sans l'autorisation expresse de la gare ou d'un 
autre poste qui a, par exemple, permis un mouvement 
qui ne serait plus protégé : on faitalors usage d'appareils 
mécaniques ou électriques d'enclenchement à distance, 
connus sous le nom de désengageurs, 

11 peut encore se faire que Ton ait besoin d'enclencher 
une aiguille située à une distance trop grande du poste 
pour qu'elle puisse y être reliée par une transmission ; 
ce cas peut se présenter pour un garage en pleine voie ou 
pour une jonction de secours. 
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On fait alors usage de serrures électriques. Il y a 
deux appareils, Tun commandant l'appareil de ma- 
nœuvre de l'aiguille de garage, Tautre placé dans la 
cabine : chacun d'eux contient un électro-aimant capable 
d'agir sur une armature qui constitue la serrure et qui 
est en relation avec les barres d'enclenchements dans la 
cabine. 

Dans l'état normal un courant traverse continuelle- 
ment les électro-aimants, maintenant la voie de garage 
fermée et les appareils de la cabine libres. 

Si un train doit être garé, le signaleur introduit une 
clef dans la serrure de la cabine et coupe le courant : il 
ne peut d'ailleurs placer la clef dans la serrure que s'il a 
mis les signaux à l'arrêt. Dès ce moment, les signaux de 
la cabine sont bloqués, tandis que le levier de l'aiguille 
du garage est rendu libre. 

Lorsque le train est garé, le conducteur en avise le 
signaleur par une sonnerie et tourne un bouton de 
l'appareil situé au garage, pour immobiliser le levier 
de l'aiguille et débloquer les signaux de la cabine. . 

Ce dispositif est employé en Angleterre. En France, 
on fait surtout usage de la serrure Annett : sur l'aiguille 
du garage ou de la jonction de secours, est placée une 
serrure disposée de telle sorte que la manœuvre de 
l'aiguille est impossible, tant que la serrure n'est pas 
ouverte ; cette serrure ne peut être ouverte que par une 
clef spéciale qui est fixée dans une serrure semblable 
placée ail poste d'enclenchements, et qui ne peut en être 
retirée que lorsque les enclenchements le permettent. 
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Quand les voies principales passent sur des plaques 
tournantes — et il est important de ne donner la voie 
libre, que si la plaque est convenablement disposée 
et assure la continuité de la voie — on atteint ce but à 
Taide d'un verrou manœuvré ou enclenché à distance 
par le poste qui commande les signaux de la gare. 

Conditions d'emploi des enclenchements. — Les con- 
ditions dans lesquelles il convient d'employer les enclen- 
chements ont été précisées, en France, par une circu- 
laire ministérielle de 1883. 

En cas de dédoublement des voies principales dans 
les gares, si l'un des rameaux vient rejoindre ou croiser 
une autre voie principale, on enclenche l'aiguille avec 
un signal placé sur cette dernière voie, pour couvrir la 
jonction ou la traversée, de telle sorte que l'accès de cette 
jonction ou de cette traversée n'est permis que d'un 
seul côté à la fois, étant interdit de l'autre côté, par le 
signal ou par la position de l'aiguille. 

Si l'aiguille, prise en pointe, conduit à une voie de 
garage, elle est enclenchée avec le disque à distance, de 
façon à interdire aux trains l'approche de l'aiguille toutes 
les fois que celle-ci ne sera pas disposée de manière à 
assurer la continuité de la circulation sur la voie princi- 
pale. En outre, on place sur la voie de garage, soit un 
signal, soit un taquet d'arrêt compris dans l'enclenche- 
ment. Ces enclenchements présentent principalement 
de l'intérêt dans les gares où tous les trains ne s'arrêtent 
pas. 

Dans une gare où la voie principale se dédouble, s'il 
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y a des trains qui passent sans arrêt, la voie que ces 
trains empruntent est seule considérée comme voie 
principale. 

Lorsque des aiguilles, formant jonction de plusieurs 
voies principales, sont prises en talon, on place sur les 
diverses voies, des signaux enclenchés entre eux, de 
manière à ne pas permettre la sortie simultanée de plu- 
sieurs trains. 

Si des trains franchissent la station sans s'y arrêter, 
les signaux des voies principales non parcourues par ces 
trains, peuvent être enclenchés avec les disques à dis- 
tance qui couvrent la gare. 

Si les aiguilles, prises en talon, donnent accès à des 
voies de garage qui ne rencontrent nulle part ailleurs 
les voies principales, on place sur les voies de garage 
soit un signal, soit un taquet, soit une aiguille de sécu- 
rité conduisant à une voie en impasse, ces divers appa- 
reils étant enclenchés avec le disque à distance de la 
voie principale. On empêche ainsi des véhicules arrivant 
des voies de garage d'engager la voie principale avant 
que. celle-ci ait été préalablement couverte. 

Dans presque toutes les gares, il arrive que des 
aiguilles en talon donnent accès à des voies de garage 
qui vont traverser ou rejoindre une autre voie principale : 
très souvent, en effet, la voie du service local des mar- 
chandises se raccorde aux deux voies principales par 
des aiguilles en talon et traverse obliquement l'une de 
ces voies. Un cas analogue et plus simple, est celui 
des liaisons de voies, qui sont toujours disposées de 
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manière à être prises en talon sur chacune des- voies 
principales. L'aiguille est alors enclenchée, non seule- 
ment avec le disque à distance de la voie principale 
sur laquelle elle est située, mais surtout avec celui de 
l'autre voie, afin d'empêcher qu'un train refoulé sur 
l'aiguille ne vienne obstruer l'autre voie principale au 
moment où un train y passe sans arrêt. 

Pour protéger les voies principales contrç les ma- 
nœuvres effectuées sur une traversée, on emploie une 
voie de sécurité enclenchée avec les signaux des voies 
principales. S'il s'agit d'une traversée d'équerre, à 
laquelle on acccède généralement à l'aide de plaques 
tournantes, on protège la voie principale en plaçant sur 
la voie accessoire des blocs d'arrêt, souvent enclenchés 
avec les signaux. 

Les traversées à niveau de lignes en pleine voie 
sont protégées par des signaux enclenchés entre eux, au 
même titre que les bifurcations. Sur les lignes à voie 
unique, on observe les même fègles que sur les lignes 
à double voie, tout en tenant compte du fait que les 
aiguilles de dédoublement des voies principales sont 
prises à la fois en pointe et en talon. 

Dans les gares où l'importance des manœuvres n'est 
pas suffisante pour motiver l'emploi d'agents afifectés 
exclusivement et d'une manière permanente au service 
des aiguilles, on n'emploie pas les enclenchements : 
on garantit les trains en marche contre les fausses 
directions ou contre l'arrivée intempestive de véhicules 
prenant des voies de garage, en adaptant aux aiguilles, 
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soit des contrepoids fixes qui obligent l'aiguille à 
reprendre sa position normale lorsqu'on l'abandonne 
à elle-même, soit des contrepoids mobiles chevillés et 
cadenassés, de façon à assurer la continuité de la voie 
principale. Ces dispositions sont appliquées lorsque 
Taiguille est prise en pointe par des trains ou lorsque 
la voie accessoire rencontre quelque part une autre voie 
principale. 



CHAPITRE VI 
TÉLÉGRAPHE ET TÉLÉPHONE 

L'électricité est Tauxiliaire fe pftispcécieuxde l'exploi- 
tation des voies ferrées et Ton peut dire qUe s^nsdle les 
chemins de fer auraient acquis difficilement l'impor- 
tance considérable qu'ils possèdent aujourd'hui. 

Nous avons déjà vu comment l'électricité est utilisée 
pour actionner les appareils de manutention, pour 
éclairer les gares, pour contrôler et même transmettre 
les signaux; mais avant de remplir ces divers rôles, elle 
avait déjà doté le chemin de fer d'un de ses organes 
les plus indispensables sous la forme du télégraphe, 
aujourd'hui complété par le téléphone. 

Télégraphe. — Le télégraphe sert à la transmission 
des communications urgentes, telles que les dépêches 
concernant la sécurité de l'exploitation, la sûreté des 
voyageurs, la marche et la composition des trains, le 
service de la voie et du personne?, le mouvement du 
matériel et des marchandises, le service télégraphique, 
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ainsi que les réclamations relatives aux marchandises de 
grande et de petite vitesse. 

Les gares sont, à cet effet, reliées entre elles par des 
lignes télégraphiques, généralement aériennes, quelque- 
fois souterraines, et composées ordinairement de plu- 
sieurs fils. 

En France, les fils du télégraphe de TÉtat ont droit 
aux places les plus élevées sur les poteaux. Immédiate- 
ment au-dessous, sont placés les fils à grande distance 
ou directs reliant les gares de premier ordre entre elles, 
les fils semi-directs réunissant les gares principales 
du parcours, et les fils omnibus reliant les gares inter- 
médiaires entre elles et aux gares principales. Les fite 
omnibus desservent aussi les postes de secours dont 
nous parlerons plus loin. 

Dans les gares sont installés des postes télégraphiques. 

Ces postes peuvent être permanents de jour et de nuit, 
c'est-à-dire être à même de recevoir et de transmettre 
des dépêches à toute heure, ou seulement permanents 
de jour. Les postes facultatif s sont des postes qui ne ren- 
trent dans le circuit que pour transmettre des dépêches : 
ils peuvent appeler les autres postes, mais non être 
attaqués par eux. 

Dans certaines gares, les postes télégraphiques sont 
ouverts à la correspondance privée pour recevoir les 
dépêches du public ou des voyageurs. 

Les dépêches relatives à la sécurité de l'exploitation 
ont, bien entendu, la priorité sur toutes les autres. 

Pour accélérer la transmission des dépêches, les postes 
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extrêmes peuvent demander la communication directe 
aux postes intermédiaires : toutefois, il est interdit de 
donner la communication directe sur les lignes à voie 
unique, où toutes les gares doivent avoir connaissance 
des dépêches concernant la circulation des trains. 

Appareils télégraphiques. — Les appareils employés 
dans les postes télégraphiques des chemins de fer sont 
de deux sortes, Tappareil Bréguet et l'appareil Morse *. 

Le télégraphe Morse est usité de préférence parce 
que la transmission des dépêches est plus rapide au 
moyen de cet appareil, mais il exige une instruction 
spéciale que toutes les Compagnies n'ont pas cru pou- 
voir demander à leurs agents dans les petites stations» 
où l'on ne peut consacrer un personnel spécial au service 
télégraphique. L'expérience a cependant démontré que 
les agents apprennent assez rapidement le maniement 
de cet appareil, qui a encore sur l'appareil Bréguet 
l'avantage de laisser une trace écrite des dépêches et de 
faciliter ainsi la recherche des responsabilités en cas 
d'erreur. 

Quoi qu'il en soit, l'appareil Bréguet à cadran est 
encore généralement utilisé sur les fils omnibus, pour 
faciliter le service des agents des petites gares, et l'appa- 
reil Morse sur les fils directs et semi-directs. 

L'appareil Morse, comme l'appareil Bréguet, comporte 
un manipulateur et un récepteur. 



^ Voy. L. Montillot^ La Télégraphie 'actuelle en France et à 
V Etranger (Bibliothèque scientifique contemporaine). 
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Appareil Bréguei. — Dans l'appareil Bréguet, le 
manipulateur à cadran (fig. 36) se compose d'un cadran 
divisé en vingt-six parties égales portant les vingt-cinq 
lettres de Talphabet, la série des nombres et une croix. 
Au centre du cadran, est articulée une manivelle que 
l'on peut placer en regard de chacune des divisions. 

Le récepteur (fig. 37) se compose d'un cadran sem- 
blable, mais pourvu d'une aiguille. 

Les mouvements de la manivelle du manipulateur et 
de l'aiguille du récepteur se correspondent exactement : 
l'expédition d'une dépêche est donc d'une extrême sim- 
plicité, puisqu'il suffit, pour passer la dépêche, de placer 
la manivelle successivement devant chacune des lettres 
composant le mot à transmettre, et devant la croix à la 
fin de chaque mot ; et pour la recevoir, de noter les 
lettres indiquées l'une après l'autre par l'aiguille, sur 
le cadran du récepteur. 

La transmission est nécessairement assez lente, puis- 
qu'il faut faire, pour chaque lettre, une fraction plus ou 
moins grande du tour du cadran. 

Appareil Morse, — Le manipulateur Morse (fig. 38) 
se compose simplement d'un levier oscillant autour 
d'une poignée et soutenu par un ressort. En exerçant 
une légère pression sur la poignée, on établit un contact 
qui ferme le circuit. Suivant la durée des contacts établis 
de cette façon, on envoie sur la ligne, et, par suite, 
dans le récepteur du poste correspondant, des courants 
plus ou moins prolongés qui produisent les signaux de 
la manière que nous indiquerons plus loin. 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways, 9 
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Le récepteur (fig. 39) se compose d'un mécanisme 
d'horlogerie entraînant une bande de papier sans fin, 
au-dessus de laquelle est un levier, à molette imprégnée 
d*encre, que chaque passage de courant vient faire 
appuyer contre le papier. 

Suivant la durée du courant envoyé par le manipula- 
teur, la molette appuie plus ou moins longuement et 
produit un point ou un trait sur la bande qui se déroule 
continuellement. 

La transmission des signaux de l'appareil Morse se 
fait donc à l'aide d'une série de points et de traits. 

Diverses combinaisons de points et de traits forment 
l'alphabet, les chiffres et les signes conventionnels. 

Ces signaux sont les suivants : 

ALPHABET 



LETTRES 

a _ 

û «. 

b _ 

c _ 

ch ^ 

d «_ 

e . 

é . 

f _ 

S — 

» 

i _ 

y — 

k _ 

m . 



SIGNAUX 



LETTRES 

n . 

n . 

. 

û « 

P - 

9 - 

r ^ 

s . 

t « 

U » 

U -. 

«. 

to ^ 

y — 



SIGNAUX 



APP.AR.EILS TELEGRAPHiaUES 
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CHIFFRES 




IIFFRBS 


SIGNAUX 


CHIFFRES 


SIGNAUX 


4 _ _ . 


--- 




9 









5 » » - 













SIGNES DE PONCTUATION ET INDICATIONS DE SERVICE 



INDICATIONS 

/\ppcl* ••••••••••• 

Attente 

Réception ou compris. . . . . . 

Erreur. 

Signe séparant le préambule et 
l'adresse, l'adresse et le texte, le 
texte et la signature. ..... 

riiiAis ••••••••••• 



SIGNAUX 



PONCTUATION 

Point (.)«-, 

Point et virgule (;) ^^ . 

Virgule. . (,)—__ 

Deux points (:) ^^ , 

Point d'interrogation. . . . (?) _ _ 

Point à la ligne (•) — «« 

Point d'exclamation (!) ^_ _ 

Trait d'union (-) ^_ . 

Apostrophe (') — ^— 

Guillemets, se rép, av. et ap. le mot (») _ __ 

Parenthèse. — — (...) ^_ . 

Souligné. — — — — 



SIGNAUX 



Les espacements entre chacun des signaux composant 
une lettre, un mot, sont plus ou moins grands : ainsi, 
un trait est égal à trois points, l'espace entre deux 
signaux d'une même lettre est égal à un point, l'espace 
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entre deux lettres est égal à un trait, et celui entre deux 
mots est égal à quatre points. 

Les appareils de transmission sont installés sur des 
tables montées pour deux, trois, quatre ou six directions, 
munies de communications métalliques et de bornes 
pour attacher les fils de raccord avec les appareils. 

Postes de 'secours, — Des postes télégraphiques de 
secours sont le plus souvent installés sur les lignes, dans 
un certain nombre de maisons de garde entre les 
stations. Ils sont destinés principalement à servir pour 
les demandes de secours et sont répartis de façon que, 
dans le cas où un train reste en détresse, le conducteur 
n'ait pas à faire un trajet trop long pour trouver un 
télégraphe. Sur le chemin de fer du Nord, par exemple, 
ce trajet est toujours inférieur à 2 kilomètres. 

Le sens dans lequel il faut marcher pour trouver le 
poste le plus voisin, est indiqué par des flèches placées 
de distance en distance, généralement sur les poteaux 
télégraphiques. 

Les postes sont reconnaissables à l'inscription « Télé- 
graphe » et Tappareil est toujours placé dans la première 
pièce de la maison. 

Les postes de secours sont, en général, munis d'appa- 
reils Bréguet dont la manipulation peut être faite par 
des agents peu expérimentés. Ils sont reliés à une sonnerie 
spéciale dans les gares, dite sonnerie d'urgence. Dès 
qu'un employé entend tinter cette sonnerie, c'est qu'il 
est attaqué par un poste de secours, et il doit répondre 
immédiatement à cet appel, tout aiïaire cessante. 



■ «j 
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Fia. 40. — Poste porUtif Bréguct. 
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Sur quelques lignes, en petit nombre, on fait usage 
de postes mobiles à cadran portés par les trains, et que 
Ton rattache par une tige métallique à la ligne télégra- 
phique quand on veut demander du secours. 

Cet appareil (fig. 40) est peu usité parce que, se 
trouvant dans le train même, il est exposé à être dété- 
rioré ou détruit dans les déraillements ou les collisions, 
c'est-à-dire mis hors d'usage au moment où l'on a besoin 
de s'en servir. 

Pour une organisation temporaire, exigeant l'installa- 
tion d'un poste télégraphique provisoire, on emploie un 
poste Morse portatif dans lequel sont condensés tous les 
appareils d'un poste ordinaire. 

Télégraphie aux Etats-Unis. — Nous verrons, dans le 
chapitre relatif à la circulation des trains, que le rôle du 
télégraphe est encore bien plus important en Amérique, 
où il sert à régler la marche de tous les trains, sans 
exception, qui se trouvent sur la ligne. Aussi emploie- 
t-on sur certaines lignes américaines des appareils plus 
complexes, permettant la transmission simultanée de 
plusieurs dépêches de même sens ou de sens contraire - 
sur un même fil. 

Téléphone. — Le téléphone, imaginé en 1876 par 
Graham Bell, est devenu un auxiliaire précieux dans le 
service des chemins de fer. 



^ Voy. Julien Lefèvre, Dictionnaire d^ Electricité , Paris, 1891, 
p. 824. 



.V.**; 
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Il a d'abord, été employé dans le périmètre des gares, 
où il rend de très grands services pour la communica- 
tion entre les bureaux, les cabines des aiguilleurs, les 
postes de manœuvres. 

Puis il a été utilisé, en place du télégraphe, sur les 
lignes secondaires: depuis 1888, il sert en Allemagne 
comme moyen presque exclusif de communication sur 
les lignes de deuxième ordre; sur les lignes plus impor- 
tantes, il sert concurremment avec le télégraphe. 

Le téléphone a, sur le télégraphe, l'avantage de la 
simplicité et de la rapidité de transmission, mais il pré- 
sente en l'état actuel, comme le télégraphe Bréguet, 
l'inconvénient de ne pas laisser de trace des commu- 
nications échangées. 

En pleine voie, le téléphone est encore employé dans 
les postes de secours. 



Communication électrique entre les gares et les trains 
en marche, — Pendant longtemps, le télégraphe et lé 
téléphone n'ont servi qu'à la communication entre les 
postes échelonnés le long de la voie : c'est aux Améri- 
cains que devait venir l'idée d'établir une correspondance 
électrique entre les gares et les trains en marche. 

La communication électrique entre les gares et les 
trains fonctionne régulièrement sur le chemin de fer de 
Lehigh Valley : trois trains, dans chaque sens, sont 
pourvus des appareils nécessaires qui sont utilisés non 
seulement par les agents du chemin de fer, mais encore 
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• par les voyageurs, qui y trouvent un moyen de 
communication très commode. 

Une ligne télégraphique spéciale longe la voie; les voi- 
tures du train sont pourvues d'un toit métallique, ou 
simplement d'un tuyau métallique installé sur le toit ou 
au-dessous. 

Ce toit ou le tuyau, suivant le cas, sert de condensa- 
teur électrique. 

Des appareils télégraphiques ou téléphoniques étant 
installés, d'une part dans le train, d'autre part dans les 
gares, le courant se transmet, par induction, du toit des 
voitures au fil de la ligne, ou inversement. 

Il s'est déjà produit qu'un télégramme a été ainsi 
expédié d'un train en marche aux États-Unis jusqu'à 
Londres. 

Communication téléphonique entre deux trains en 
marche. — La communication téléphonique entre deux 
trains en marche a été essayée en 1890 sur le chemin de 
fer de Baltimore et Ohio. Cet essai a, paraît-il, été cou- 
ronné de succès et les mécaniciens de deux trains circu- 
lant sur la même voie sont arrivés à se comprendre. 

La communication était établie par un rail isolé, situé 
dans l'axe de la voie. Les locomotives étaient munies 
chacune d'une batterie, d'un téléphone, d'une sonnerie 
et d'une brosse métallique sous la machine pour établir 
le contact avec le rail conducteur. 

On se comprend naturellement mieux lorsque les trains 
sont arrêtés que lorsqu'ils sont en marche. 



CHAPITRE VII 
CLASSIFICATION DES TRAINS 

Les trains se classent, d'après leur emploi, leur vitesse 
et leur composition, de la manière suivante : 

Trains de voyageurs t 

Trains mixtes, 

Trains de marchandises. 

Trains DE voyageurs. — Les trains de voyageurs sont, 
nous avons à peine besoin de le dire, ceux qui transpor- 
tent seulement les voyageurs, leurs bagages et, dans 
certains cas, les chevaux, les équipages et I »s colis de 
messagerie. 

Ils comprennent plusieurs catégories : 

Les trains express, rapides ou éclairs qui marchent à 
une très grande vitesse et n'ont qu'un petit nombre 
d'arrêts très espacés. 

Les exigences toujours croissantes des voyageurs au 
point de vue du confortable, notamment pour les longs 
voyages, ont fait intercaler, dans ces trains des voitures 
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avec coupés-lits, des sleeping-cars, puis des wagons- 
salons et des voitures-restaurants; peu à peu, on a été 
conduit à composer des trains complets avec ces voitures 
spéciales et à mettre en marche des trains de luxe. 

L'origine des trains de luxe doit être cherchée aux 
Etats-Unis d'Amérique, où les exigences de l'égalité ne 
permettaient d'avoir qu'une seule classe de voyageurs : 
la difficulté a été tournée en offrant aux voyageurs des 
classes riches, lesvoitures^salons, lits ou restaurant, con- 
nues sous le nom de Pullmann-cars, dans lesquelles le 
public est toujours censé voyager dans la classe uni- 
que, en payant un supplément pour le surcroît de con- 
fortable qui lui est accordé ! 

En Europe, les trains de luxe sont de plus en plus 
répandus ; les plus connus sont les suivants : 



Le Club-Train. . . 
L'Orient-Express. . . 
Le Sud- Express. . . 
Le Pyrénées-Express. 

Le Suisse-Express. . . 
Le Nice-Express. . . 
L'Aix-les-Bains-Express. 
Le Méditerranée-Express 
Le Rome-Express. 
Le Peninsular-Express 




entre Paris et Londres 
entre Paris et Constantinople. 
entre Paris, Madrid et Lisbonne 
entre Paris et les stations thermales 

des Pyrénées, 
entre Londres et Lucerne. 
entre Paris et Nice, 
entre Paris et Aix-les-Bains. 
entre Paris, Marseille et VintimîIIe. 
entre Paris et Rome, 
entre Londres et Brindisi pour les 
voyageurs de la malle deTItlde. 



La carte ci-contre (fig. 41) indique le parcours de ces 
trains, ainsi que les lignes desservies par des trains dans 
la composition desquels entrent des voitures de luxe 
de la Compagnie internationale des wagons-lits. 
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Plusieurs de ces trains n'ont lieu qu'à certains jours 
déterminés, et n'offrent qu'un nombre de places 
limité. 

La seconde catégorie des trains de voyageurs est 
formée par les trains directs et poste, à arrêts plus rap- 
prochés. 

Puis viennent les trains omnibus desservant toutes les 
stations, les trains mixtes qui sont des trains de voya- 
geurs en tête desquels on place quelques wagons à 
marchandises. 

Lestrains de marchandises-voyageurs sont, au contraire, 
des trains de marchandises auxquels on ajoute quelques 
voitures à voyageurs; ils se distinguent, en outre, des 
trains mixtes par ce qu'ils ne sont pas attendus aux 
gares de bifurcation par les trains correspondants, en 
raison des retards fréquents auxquels ils sont exposés. 

Ces deux dernières catégories de trains, justifiées par 
les besoins d'une exploitation économique, sont, pour 
des raisons faciles à comprendre, fort peu en faveur 
auprès des voyageurs, auxquels ils imposent des station- 
nements prolongés et des manœuvres sans fin dans les 
gares, sans compter que la marche de ces trains ne peut 
pas toujours avoir la régularité désirable pour un service 
de voyageurs. 

Aussi l'un des faits marquants, dans l'exploitation 
actuelle des chemins de fer, a-t-il été l'introduction en 
France et le perfectionnement d'un autre système 
d'exploitation économique qui avait été essayé en Au- 
triche. 
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Nous voulons parler des trains légers et des trains- 
tramways dont M. Sartiaux, ingénieur en chef de la 
Compagnie du Nord, a été le promoteur en France. 

Ce sont des trains à composition réduite, le nombre 
maximum des essieux étant limité à seize, non compris 
ceux de la machine et du tender. Sauf en ce qui concerne 
la limitation du nombre des places affectées au public, 
les trains légers sont astreints, pour le transport des 
voyageurs, des bagages et des marchandises à grande 
vitesse, aux mêmes obligations que les trains ordinaires 
portant des voyageurs, à moins d'exceptions dûment 
autorisées par l'Administration supérieure. 

Ces trains peuvent d'ailleurs, transporter des marchan- 
dises en petite vitesse, lorsque leur composition le permet. 

Les irainS'tramways constituent une catégorie spéciale 
de trains légers qui, en vertu d'autorisations spéciales, 
ne sont pas astreints aux mêmes obligations que les 
trains ordinaires transportant des voyageurs, c'est-à-dire 
qu'ils sont dispensés de transporter les bagages, les 
chiens, les articles de messagerie, les animaux, les cer- 
cueils, la poste, les aliénés, les prisonniers, etc., de 
contenir des compartiments de dames seules ; ils peu- 
vent ne comporter que des voitures de deuxième et de 
troisième classes ; en outre la composition peut être limi- 
tée à deux voitures. 

Enfin, conformément à l'article 3 d'un décret du 
9 mars 1889, la première voiture contenant des voya- 
geurs, peut être attelée à la machine sans interposition 
de fourgon. 
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Lorsque tous les véhicules à voyageurs entrant dans 
la composition d'un train léger, sont munis de freins con- 
tinus, le personnel de la machine peut être réduit à un 
mécanicien, sans chauffeur, à la condition que le con- 
ducteur-chef de train se tienne habituellement, soit sur 
la machine, soit dans la première voiture du train ; qu'il 
puisse, dans tous les cas, accéder facilement à la ma- 
chine et qu'il soit en état de Tarrêter au besoin. 

Lorsque tous les véhicules à voyageurs et à marchan- 
dises sont munis de freins continus, les trains légers sont 
affranchis de l'obligation d'avoir un frein gardé sur Tune 
des dernières ou sur la dernière voiture du train. 

En raison de leur composition réduite, ces trains peu- 
vent s'arrêter en des points pourvus de quais très courts : 
aussi la conséquence de la création des trains légers 
a-t-elle été l'établissement d'arrêts pour prendre et 
laisser des voyageurs sans bagages et sans chiens, à des 
points intermédiaires entre deux stations, tels que pas- 
sages a niveau, passages supérieurs ou inférieurs. 

Ces points d'arrêt se composent simplement de quais 
en terre; ils sont d'ailleurs autorisés sans personnel, soit 
pour le gardiennage, soit pour la distribution ou la ré- 
ception des billets, et sans installations spéciales de bâti- 
ments, quais, signaux, éclairage, etc. 

Le conducteur-chef est seul chargé du service des 
trains pendant ces arrêts ; il donne au mécanicien le signal 
du départ. 

On conçoit les avantages qu'un tel système de trains 
présente pour le public ; en raison de leur légèreté, ces 
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trains marchent couramment à une vitesse de 55 à 65 
kilomètres à l'heure; la durée des arrêts n*est que de 
30 secondes. 

Aussi l'emploi des trains légers s'est-il généralisé avec 
une grande rapidité, non seulement sur les lignes à faible 
trafic où ces trains se sont substitués aux trains de mar- 
chandises-voyageurs, mais encore sur les lignes de ban- 
lieue où ils ont été intercalés entre les trains ordinaires 
et où ils favorisent le séjour à la campagne, en donnant 
des relations fréquentes et rapides avec la ville. 

Les intéressés se sont d'ailleurs rapidement aperçus 
des avantages qui leur sont offerts par le système des 
trains légers, et il n'est pas de commune, du nord de la 
France notamment, qui n'ait désiré avoir son point d'arrêt, 
dût-elle en payer tous les frais. 

Sur le réseau du Nord, le régime des trains légers 
est appliqué actuellement sur la plupart des lignes du 
réseau. 11 n'a pas été créé moins de 262 points d'arrêt 
intermédiaires depuis 1882. 

Les autres réseaux français ont suivi, non sans suc- 
cès, l'exemple donné par la Compagnie du Nord. 

Ces trains présentent le grand avantage de permettre 
de multiplier les services dans la banlieue des grandes 
villes et de remplir efficacement, en ayant en plus le béné- 
fice de la vitesse, le rôle des omnibus et des tramways. 

Sur les autres lignes, ils remplacent avec avantage et 
économie les trains de marchandises-voyageurs, ainsi 
que nous l'avons déjà indiqué. 

Les trains de plaisir sont des trains spéciaux organisés 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways. 10 
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à Toccasion des fêtes ou pour permettre des excursions 
en mer, etc. 

Un grand perfectionnement dans le service des voya- 
geurs a été la substitution des trains à marche rapide aux 
trains de plaisir classiques, à marche lente, se garant 
partout pendant des heures entières, et donnant de tout 
au voyageur, sauf du plaisir. 

Ces trains, à prix très réduits, effectuent aujourd'hui 
les trajets aller et retour dans la même journée, et per- 
mettent ainsi aux populations ouvrières des grandes villes 
ou des régions industrielles de passer un dimanche au 
bord de la mer, sans autres dépenses que le coût très 
minime du chemin de fer. 

Trains de marchandises. — Les trains de marchandises 
se divisent en trains directs, omnibus et de détail. 

Les trains directs ont, en général, leur chargement 
complet au départ et ne desservent que les stations les 
plus importantes. Ce sont, par exemple, les trains de 
houille, auxquels on tend, depuis quelque temps, à 
donner des marches très rapides. 

Les trains omnibus font le service de gare à gare et 
prennent et déposent tous les wagons chargés avant leur 
arrivée ou à décharger après leur départ : il n'y a donc 
pas de manutention de colis pendant le stationnement 
du train. 

Les trains de détail recueillent, de gare en gare, les mar- 
chandises qui ne nécessitent pas remploi d'un wagon ' 
complet et qui sont, par suite, manutentionnées au pas- 
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sage du train : chaque wagon de ces trains est ordinaire- 
ment affecté à un certain nombre de destinations 
déterminées, et les wagons sont groupés par direction, 
de manière à faciliter la manutention des colis et à simpli- 
fier les manœuvres de décomposition aux bifurcations. 

Les trains de ballast ou de matériaux transportent à 
pied d'oeuvre les rails, les traverses, le ballast, etc., né- 
cessaires à l'entretien de la voie. 

Diverses natures de trains. — Les trains, quelle que 
soit leur affectation, peuvent être : 

Réguliers, facultatifs, supplémentaires , spéciaux. 

Les trains r^^z///^r5 sont ceux qui sont mis en marche 
tous les jours ou aux jours prévus sur les livrets de mar- 
che ; les treLins facultatifs ont, comme les trains réguliers, 
leur itinéraire prévu dans les livrets et les graphiques, 
mais ils ne sont mis en marche que lorsque les besoins 
du service l'exigent. 

Les trains supplémentaires sont de deux espèces: 
d'abord ceux prévus à l'avance et mis en marche à cer- 
tains jours déterminés, notamment les dimanches et 
fêtes; puis ceux non prévus et ayant lieu par suite d'une 
affluence extraordinaire de voyageurs; Us dédoublent alors 
un train régulier et le suivent à un intervalle qui est de 
dix minutes, en desservant les mêmes stations que lui. 

Les trains spéciaux sont des trains non prévus, mis en 
marche pour des excursions (trains de plaisir), ou sur la 
demande de particuliers ou de l'autorité militaire, etc. 

L'itinéraire de ces trains spéciaux est d'abord étudié 
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sur le graphique, puis, autant que possible, annoncé aux 
gares par une circulaire ou par une dépêche télégra- 
phique. 

Les trains de voyageurs sont, en général, réguliers et à 
heures fixes. Dans quelques cas cependant, leur départ a 
lieu à heures variables ; il en est ainsi de certains trains 
de marée et des trains destinés à la malle de l'Inde, dont 
le départ est subordonné à l'arrivée des paquebots cor- 
respondants ; on prévoit alors pour ces trains un certain 
nombre de marches facultatives, et à chaque fois la mar- 
che utilisée est notifiée au personnel par le télégraphe. 

Les trains de marchandises sont réguliers ou facultatif s 
et, suivant les variations du trafic, on rend réguliers des 
trains facultatifs, et inversement. 

Les trains de ballast, qui sont exposés à effectuer des 
allées et venues successives et à subir des arrêts pro- 
longés entre deux gares, suivant les besoins des travaux, 
sont soumis à des règles spéciales pour leur circulation. 



CHAPITRE VIII 
COMPOSITION DES TRAINS 

Chacun sait que les machines sont généralement 
attelées en tête des trains et tournées la cheminée en 
avant. II est fait exception à cette règle dans les cas de 
manœuvres, de secours, de renvoi en double, ou lors- 
qu'il s'agit de trains de ballast et de matériaux. 

Sauf le cas où l'emploi d'une machine de renfort de- 
vient nécessaire, soit pour la montée d'une rampe, soit 
par suite d'une affluence extraordinaire de voyageurs, 
de l'état de l'atmosphère, d'un accident ou d'un retard, 
les trains de voyageurs ne doivent être remorques que 
par une seule machine. 

L'adjonction d'une seconde machine est également 
autorisée pour le renvoi des machines de renfort et de 
secours h leur dépôt, pour leur répartition entre les 
divers dépôts de la ligne, ou pour l'envoi de machines 
destinées à remorquer les trains. 

L'attelage d'une troisième machine est même auto- 
risé en cas de secours. 
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Les machines de renfort ne peuvent être attelées en 
queue des trains que pour franchir des rampes ou en 
cas de secours. 

Sauf dans les trains légers, il doit y avoir une voiture 
ne portant pas de voyageurs, intercalée entre la locomo- 
tive et la première voiture contenant des voyageurs. 

Conformément à l'ordonnance de 1846, les trains de 
voyageurs ne doivent pas être composés, -en France, de 
plus de 24 voitures : toutefois les trains de troupes 
peuvent comprendre 50 voitures, à la condition de ne 
pas dépasser une vitesse de 30 kilomètres à Theure. 

Pour les trains de marchandises, il n'y a d'autre limite 
à la composition, que le nombre des wagons et la 
charge que les machines qui y sont attelées sont capables 
de remorquer. En général, le nombre de véhicules ne 
dépasse pas 60 en France ; en Allemagne, notamment, 
il n'est pas rare de voir des trains de 100 wagons et 
plus. 

Les charges que chaque machine peut remorquer, sui- 
vant le profil de la ligne, sont déterminées d'avance par 
le calcul. 

Les trains de marchandises-voyageurs conservent, au 
double point de vue de la composition et de la charge, 
leur caractère spécial de train de marchandises. 

En ce qui concerne Tordre des wagons qui composent 
un train, il n'est déterminé par aucune règle, qu'il 
s'agisse de trains de voyageurs ou de trains de mar- 
chandises. Pour ces derniers, il y a toutefois une im- 
portance capitale, en vue de réduire les stationnements 
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et les manœuvres.dans les gares, à placer les différents 
véhicules dans Tordre des stations à desservir. Le grand 
travail de classement se fait alors aux têtes de lignes et 
aux bifurcations, dans les gares de triage dont nous 
avons parlé précédemment. 

Le nombre de véhicules composant un train, une fois 
déterminé, il faut y mettre le nombre de freins néces- 
saires, suivant sa vitesse et les déclivités des lignes qu'il 
doit parcourir. 

Dans la plupart des pays, comme en France, les trains 
de voyageurs sont tous munis du frein continu, à la 
seule exception des trains mixtes : néanmoins, ils doi- 
vent contenir un certain nornbre de freins ordinaires 
manœuvrables à la main, pour le cas où le fonctionne- 
ment du frein continu serait suspendu. 

En général, Tun de ces freins doit être vers la tête du 
train et Tautre sur la dernière voiture renfermant des 
voyageurs ou à l'arrière de cette voiture. 

Certains petits trains de raccordement entre des gares 
de rebroussement et les gares de bifurcation voisines, 
peuvent ne comporter qu'un frein monté. 

Le nombre des freins à placer dans les wagons de 
marchandises est très variable suivant la composition 
du train et les déclivités des lignes sur lesquelles ce 
train doit circuler. On choisit les wagons les plus char- 
gés pour y mettre des garde-freins, l'action d'un frein 
étant proportionnelle au poids du véhicule sur lequel il 
agit : deux wagons à frein vides (soit montés par deux 
agents, s'ils sont séparés, soit montés par un seul agent. 
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s'ils sont juxtaposés de manière qu*ih lui soit possible de 
les manœuvrer simultanément) équivalent à un wagon 
à frein lesté ou chargé. 

Deux wagons à frein lestés ou chargés, soit montés 
par deux agents, s'ils sont séparés, soit montés par un 
seul agent, s'ils sont juxtaposés, peuvent être remplacés 
par un seul véhicule à frein, lesté ou chargé d'un poids 
total enrayable de 20 tonnes. 

Outre le personnel de la machine, un train est ac- 
compagné par des conducteurs et des garde-freins. L'un 
des conducteurs a la qualité dé chef de train; il a auto* 
rite sur tous les agents du train, y compris le mécani- 
cien et le chauffeur. 

Certaines Compagnies, celle du Nord entre autres, 
attachent des interprètes à leurs principaux trains in- 
ternationaux. 



CHAPITRE IX 
VITESSE DES TRAINS 

Quand il est question de la vitesse d'un train, il faut 
tout d'abord se mettre d^accord sur la nature de la vi- 
tesse dont on veut parler. II faut, en effet, distinguer : 

I** La vitesse commerciale, obtenue en divisant le 
nombre total de kilomètres parcourus d'un point à un 
autre par le nombre d'heures employées à faire le tra- 
jet total, sans déduire le temps des arrêts aux stations 
intermédiaires, ni les arrêts prévus en marche. Cette 
vitesse est celle qui intéresse le plus le voyageur ou le 
commerçant, et c'est elle que Ton doit s'efforcer à aug- 
menter le plus possible. 

Il y a pour cela deux moyens : augmenter la vitesse 
réelle de marche dont nous parlerons ci-après, et dimi- 
nuer le nombre et la durée des arrêts. 

2*' La vitesse moyenne de marche est obtenue en divi- 
sant la distance entre les stations extrêmes par le temps 
réellement employé pendant la marche à parcourir cette 
distance. Il faut donc déduire du temps total employé, 
la durée des arrêts aux stations. 
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Ainsi que le dit M. Bandérali, cette vitesse dépend de 
plusieurs circonstances qui doivent être analysées dans 
chaque cas particulier, et parmi lesquelles il faut citer la 
puissance de la machine, le nombre des ralentissements 
prévus, le nombre des bifurcations ou des embranche- 
ments que le train rencontre, le profil de la ligne, le 
nombre des courbes, le nombre des points, sinon dan- 
gereux, du moins exigeant impérieusement une marche 
prudente, tels que Tapproche des ponts tournants, des 
parties de voie en courbe, etc. 

Ces pertes de temps pour démarrages', ralentissements, 
etc., sont impossibles à éviter ; elles doivent donc être 
prises en considération quand on évalue la vitesse 
moyenne d'un train et que Ton compare entre elles les 
vitesses des express : elles sont de l'essence même de 
l'exploitation, mais elles varient suivant les règles pro- 
pres à chaque pays, et c'est ce qui explique, bien plus 
que la différence de puissance des locomotives, les diffé- 
rences que Ton remarque entre les vitesses moyennes 
dans les diverses contrées. 

y La vitesse réelle de marche est celle que le train 
possède effectivement à chaque instant. 

Ce n'est plus une moyenne; on ne peut la déterminer 
qu'à l'aide d'appareils spéciaux. C'est cette vitesse qui 
donne vraiment l'idée exacte du degré de puissance et 
de perfection d'une locomotive, de la voie sur laquelle 
elle roule, et du système d'exploitation qui lui permet 
d'atteindre sans danger cette vitesse. 

La vitesse réelle de marche des machines actuelles 
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peut atteindre 130 kilomètres à l'heure : ce résultat a 
été obtenu dans des essais faits sur le chemin de fer de 
Bristol à Exeter, où une machine-tender a réalisé la 
vitesse de 129 kilomètres à l'heure. 

La vitesse des trains a considérablement augmenté, 
surtout en ces dernières années, et la vitesse de 
60 kilomètres à Theure qui était, il n'y a pas longtemps 
encore, le nec plus ultra de la vitesse, est maintenant 
reléguée au rang de vitesse de train omnibus. 

L'impulsion paraît avoir été surtout donnée par la 
lutte de vitesse que se sont livrées, au mois d'août 1888, 
les deux lignes les plus importantes de l'Angleterre, 
entre Londres et Edimbourg. 

Avant cette date, la ligne occidentale, exploitée par 
les Compagnies du London and North Western et du 
Caledonian Railway, permettait d'accomplir en dix 
heures, la distance de 645 kilomètres; l'autre ligne sui- 
vait la côte orientale, empruntant le réseau du Great 
Northern, du North Eastern et du North British Railway, 
et franchissait en dix heures le parcours de 632 kilo- 
mètres. 

Mais en 1888, les Compagnies de la ligne occidentale 
ayant ouvert la lutte, une véritable course de vitesse fut 
organisée ; on finit par effectuer des deux côtés le trajet 
en 8 heures, les deux trains partant à 10 heures du matin 
et arrivant à 6 heures du soir. Les vitesses moyennes 
de marche variaient de 90 à 99 kilomètres à l'heure. 

Non encore satisfaits de ce résultat, les mécaniciens 
cherchèrent à gagner encore de vitesse sur l'horaire 
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prescrit; ils parvinrent à effectuer le trajet en 7*^,27 sur 
la ligne orientale, le 31 août 1888, dans les conditions 
suivantes : 

km h 

De Londres (King's Cross) à Grantham. 169,4 en 1,50 

De Grantham à York 133jï Ï)33 

De York à Newcastle *30^5 *j25 

De Newcastle à Edimbourg i99;0 2,10 

La vitesse commerciale a été de 85 kilomètres à 
l'heure, et la vitesse moyenne de marche de 92 kilo- 
mètres à rheure. 

Le profil de la ligne orientale est assez facile, pré- 
sentant d'abord une succession de rampes et de pentes 
de moins de 5 millimètres par mètre, dont certaines de 
21 kilomètres de longueur; accidentellement, il y a des 
rampes de 9 et de 13 millimètres. 

Sur la ligne occidentale, le profil est plus accidenté 
entre Crewe et Edimbourg; de Wigan à Preston, on 
trouve 10 millimètres de rampe, de Preston à Carlisle, 
sur 32 kilomètres, une succession de rampes de 6, Set 
10 millimètres, et enfin jusqu'à 13 milliiTiètres, sur 
6 kilomètres, près de Tebay. Enfin de Carlisle à Edim- 
bourg, on trouve 1 5 kilomètres de rampes de 11, 12 et 
13 millimètres. 

Sur cette ligne, le trajet a été effectué le 6 août 1888 
en 7\52, dans les conditions ci-après : 

km h 

De Londres (Euston) à Crewe 255,0 en 2,56 

De Crewe à Preston 81,5 0,51 

De Preston à Carlisle 145,0 1,38 

De Carlisle à Edimbourg 164,0 1,45 
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La vitesse moyenne commerciale a été de 8 1*", 5 à 
rheure, et la vitesse moyenne de marche de plus de 
88 kilomètres. 

Il va sans dire que la vitesse réelle de marche était 
très variable, s'abaissant jusqu'à 49 kilomètres à l'heure 
sur les rampes, s* élevant sur les parties faciles, à 
1 1 5 kilomètres et dans certains parcours exceptionnels 
à 120 kilomètres à l'heure. 

Pour effectuer des courses aussi effrénées, il fallait que 
les mécaniciens fussent certains de trouver la route 
libre devant eux : les trains omnibus et de marchan- 
dises étaient obligés à des garages prolongés pour laisser 
passer le train attendu et les troubles ainsi apportés 
dans la régularité du service général, finirent par émou- 
voir l'opinion publique à un tel point, que les Compa- 
gnies rivales durent renoncer à la lutte et réduire la 
durée du trajet total à 8 heures et demie. 

En France, au mois de juin 1890, la Compagnie du 
Nord a fait d'intéressants essais de marche rapide avec 
un train très lourd (quinze voitures) représentant une 
charge de tonnes 282,38 remorqué par une machine 
Compound. Ce traîna effectué le trajet de Paris à Calais, 
soit 297'''",2 en 3^5I, y compris un arrêt de 5 minutes 
à Amiens. 

La vitesse commerciale a été de77'*",2 à Theure, la vi- 
tesse moyenne de marche, de 79 kilomètres à l'heure, 
et la vitesse maxima effective réalisée a été de 117 kilo- 
mètres à l'heure. 



l66 VITESSE DES TRAINS 

Le i6 octobre 1891, la même Compagnie a fait un 
nouvel essai avec un train composé de douze véhicules 
représentant une charge de tonnes 222,76 (machine et 
tender compris). 

Ce train a effectué le trajet de Paris à Calais, en }^4}, 
y compris 18 minutes pour arrêts en route. 

La vitesse commerciale a donc été de 80 kilomètres à 
l'heure, la vitesse moyenne de marche de 87 kilomètres 
à l'heure^ la vitesse maxima que Ton s'était proposé de 
ne pas dépasser ayant été de 108 kilomètres à l'heure. 

Voici quelles sont actuellement les vitesses pratique- 
ment en usage pour les trains express dans les divers 
pays. 

Vitesse moyenne Vitesse maxima 

France 65 à 80 km. à l'h. 120 km. à l'h. 

Angleterre 74 à 85 — 125 — 

Belgique 78 — 100 — 

Hollande 72 — 90 — 

Allemagne ^3 — 85 — 

Autriche-Hongrie et Russie 60 — 66 — 

Italie 70 — 80 — 

Amérique 66 — illimitée 

Le tableau ci-dessous donne la vitesse commerciale du 
train le plus rapide de chacune des grandes Compagnies 
et du chemin de fer de l'État, en France. 
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ADMINISTRATION 


TRAJET 


LONGUEUR 
du 

TRAJET 


DURÉE 
du 

TRAJET 


VITESSE 

commerciale 


Nord. . . . 


Paris-Calais. . . 


km 
295 


h. 

4,01 


km . 

73,3 


Orléans. . . 


Paris-Bordeaux. . 


585 


8,33 


68,4 


Est 


Paris-Belfort. . 


443 


6,45 


65,6 


Midi. . . . 


Cette-Bordeaux. . 


476 


7,25 


64,2 


P.-L.-M. . . 


Paris-Marseille. . 


863 


14,36 


59,1 


Ouest. . . . 


Paris-Le Havre. . 


228 


3,59 


57,1 


Etat. . . . 


Paris-Bordeaux. . 


619 


ï3,05 


47,3 



Voici maintenant quelles sont les vitesses commer- 
ciales obtenues dans les divers pays : 

Comparaison entre les chemins de fer étrangers 
et les chemins de fer français. 



PAYS 


TRAJETS 


LONGUEUR 
du 

TRAJET 


DURÉE 
du 

TRAJBT 


VITESSE 

commerciale 






km. 


h. 


km, 


Angleterre . 


Liverpool-Manchester 


54,7 


0,40 


82 


Allemagne. 


Berlin-Hambourg. . 


286,1 


3,38 


80,6, 


France.. . 


Paris-Calais. . . . 


295 


4,01 


73,3 


Belgique. . 


Bruxelles-Ostende. . 


123,8 


1,42 


72,8 


1 
Etats-Unis. 


New-York-Philadelph. 


ï45,5 


2,05 


69,8 


Pays-Bas. . 


A m sterda m-Rotterdam 


85,6 


'»ï5 


68,5 


Autriche. . 


Vienne-Bodenbach. . 


528 


9,09 


57,7 


Hongrie. . 


Pesth-Belgrade. . . 


359 


6,26 


55,8' 


Italie. . . 


Bologne-Brindisi. . . 


761 


14 


54,3 


Suisse. . . 


Zurich-Lucerne. . . 


68 


«»25 


48 


Russie. . . 


Pétersbourg-Moscou. . 


609 


14 


43,5 


Espagne. . 


Madrid-rlrun 


631 


. f5^05 


41,8 
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On voit que la France tient un rang des plus honora- 
bles, au point de vue de la vitesse des trains rapides. 

En Amérique, par contre, la vitesse commerciale des 
trains est, en général, moins élevée qu'en Europe, con- 
trairement à une opinion assez répandue. 

Ce n'est que dans Test des Etats-Unis où Ton trouve 
des trains vraiment rapides ; la vitesse commerciale des 
meilleurs trains, est dans cette partie de l'Amérique, d'en- 
viron 64 kilomètres à l'heure; la vitesse réelle atteint 
100 et 1 10 kilomètres. M. Bandérali a même noté sur 
un express du Philadelphia et Reading Railway, pendant 
quinze minutes, une vitesse de 126 kilomètres à l'heure. 

A l'ouest de Chicago les trains prennent une allure 
beaucoup plus modérée et les vitesses commerciales sont 
inférieures à 51 kilomètres à l'heure, la vitesse maxima 
de marche ne dépassant pas 60 kilomètres à l'heure. 

C'est aux Etats-Unis que l'on trouve les trains express 
ayant le plus long parcours : ainsi-il existe un service 
de voitures directes entre les villes de San-Francisco et 
de la Nouvelle-Orléans, distantes de 3992 kilomètres 
l'une de l'autre. 

Grands parcours sans arrêts. — Nous avons vu que le > 
second moyen d'augmenter la vitesse commerciale est 
de réduire le nombre des arrêts. 

Les plus longues étapes parcourues sans arrêts, en . 
France, sont les suivantes : 

Nord. Amiens à Calais. . . . 167 kilomètres 

— Paris à Saint-Quentin. .154 — 

P.-L.-M., Paris à Laroche. ... 155 — 
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Orléans, Paris aux Aubrais. . . • 119 kilomètres. 

Est, Chaumont à Vesoul. . . 119 — 

Ouest, Paris à Vernon. ... 80 — 

Midi,' Bordeaux à Marmande. . 79 — 

Pour réaliser des parcours aussi longs que ceux effec- 
tués sans arrêt sur le réseau P.-L.-M. et sur le Nord, il 
faut des machines munies de tenders d'une capacité 
très grande et, par suite, très lourds. 

En Angleterre et aux Etats-Unis, on emploie, pour 
franchir sans arrêt de grandes distances, des machines 
munies du tender Ramsbottom, dont nous parlerons plus 
loin, et qui permet l'alimentation d'eau en marche. 

En Amérique le plus long parcours sans arrêt est 
celui de Fort- Wayne à Chicago: il est de 254 kilomètres 
et se fait en 4 heures 10 minutes. 

En Autriche, TOrient-Express effectue un trajet de 
190 kilomètres, sans arrêts, entre Pesth et Szegedin. 

En Angleterre, les 1 70 kilomètres qui séparent Lon- 
dres de Grantham sont franchis sans arrêt. 

En Allemagne, la plus longue étape est celle de Wit- 
tenberge à Hambourg, soit 159 kilomètres. 

Les causes les plus diverses peuvent tendre à mettre 
un train en retard : arrêts prolongés aux gares par suite 
d'affluence de voyageurs, attente de trains correspon-. 
dants, ralentissements sur des sections de voie en répa- 
ration, intempéries, pluie, neige ou brouillard rendant les 
rails gras et faisant patiner les roues de la machine, vent 
s'opposant à la marche, et mille autres causes encore. ^ 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways. 11 
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11 est donc indispensable de permettre aux mécaniciens 
de dépasser la vitesse prescrite par les itinéraires pour 
regagner, le temps perdu ; mais il serait, d'autre part, 
imprudent de les laisser se lancer à une vitesse plus 
grande que celle compatible avec les conditions d'établis- 
sement de la voie et du matériel roulant : aussi les règle- 
ments défendent-ils aux mécaniciens de dépasser de plus 
de moitié (d'un tiers, sur la Compagnie d'Orléans) la 
vitesse réglementaire. 

Par contre les mécaniciens sont tenus de réduire la 
vitesse à certains points déterminés, à l'approche des 
bifurcations non enclenchées, ou des ponts tournants, et 
à certaines courbes de faible rayon. 

11 est donc intéressant de pouvoir se rendre compte 
de la vitesse des trains à un moment donné ; le moyen le 
plussimple consiste à vérifier sur un chronomètre le nom- 
bre de secondes que le train met pour parcourir l'espace 
compris entre deux poteaux kilométriques consécutifs : 
mais ce procédé manque de précision, surtout lorsque le 
train marche à grande vitesse. 

On a imaginé des appareils très divers destinés à en- 
registrer la vitesse des trains pendant la marche : 

Contrôleurs de vitesse, — Les tachymèires reçoivent le 
mouvement de l'un des essieux et fournissent un dia- 
gramme soit sur une bande de papier, soit sur un disque 
mus par un mouvement d'horlogerie et sur lesquels un 
crayon trace la courbe des vitesses. 

Lt contrôleur Brunot est mis en mouvement par les 
trépidations du train. 



r:t 
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Le dromoscope Le Boulengéest basé sur un autre prin- 
cipe. Un levier relié par un fil de fer à une pédale placée 
à 1 50 mètres en avant de l'appareil, empêche la rotation 
d'un disque sollicité par un poids. 

En touchant la pédale, la première roue du train fait 
déclencher le levier et le disque se met à tourner, lorsque 
cette même roue, après un parcours de 150 mètres, 
touche une seconde pédale placée en face du dromo- 
scope, le disque s'arrête. 

L'arc parcouru par le disque, que Ton relève à l'aide 
d'un index, donne la vitesse du train. 

Le dromo-pétard est basé sur un principe analogue, 
mais fournit en même temps une indication au mécani- 
cien. 

Un pendule battant la seconde est retenu par un le- 
vier formant pédale : lorsque la roue de la machine 
appuie sur la pédale, le pendule est rendu libre ; il oscille, 
et, arrivé à l'autre extrémité de sa course, c'est-à-dire au 
bout d'une seconde, frappe un arrêt qui retenait un 
pétard sur le rail par l'intermédiaire d'une petite trans- 
mission. 

La distance entre le pétard et la pédale est calculée de 
manière que le train mette un peu plus d'une seconde à 
la franchir. Si le train marche à une vitesse supérieure à 
Tallure prescrite, il atteint le pétard avant qu'il ait été 
retiré et l'écrase. 

Sur certaines lignes très accidentées, il peut y [avoir 
intérêt à connaître non seulement la vitesse du train à 
chaque instant, mais sa position sur la ligne. Un tel 
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système de contrôle a été appliqué en grand sur la ligne 
du Gothard. 

Les trains rencontrent à chaque kilomètre une pédale 
qui s'abaisse sous l'action des roues : un contact élec- 
trique s établit et le courant est transmis à la station en 
avant et à la station en arrière, où des appareils enregis- 
treurs renseignent constamment le chef de gare, et lui 
permettent de prendre immédiatement les mesures utiles 
en cas d'accident ou de dérive. 

Une telle installation, qui est fort coûteuse et exige 
beaucoup d'entretien, est justifiée dans certains cas par- 
ticuliers, mais n'aurait pas de raison d'être sur des lignes 
à profil facile et à grand trafic où elle se détériorerait 
rapidement et où le block-système remplit un but ana- 
logue. 



CHAPITRE X 
CIRCULATION DES TRAINS 

Les lignes peu importantes sont construites à une 
seule voie sur laquelle doivent circuler tous les trains, 
qu'ils se dirigent dans un sens ou dans l'autre. Lorsque 
le nombre des trains dépasse une certaine limite qui 
varie suivant les circonstances et les méthodes d'exploi- 
tation, la voie unique devient insuffisante, et la circula- 
tion se fait alors à double voie, chacune des voies étant 
affectée aux trains marchant dans un sens déterminé. . 

Sens de la circulation. — En Angleterre, en France, 
en Belgique et en Amérique, les trains circulent toujours 
sur la voie de gauche, dans le sens de la marche, ainsi 
que rindique la figure ci-dessous : 



En Allemagne, au contraire, les trains suivent la voie 
située à droite par rapport au sens de la marche du 
train. 
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Ces usages différents proviennent de ce qu'en Angle- 
terre on a, lors de la création des chemins de fer, 
adopté les errements en usage pour les voitures sur les 
routes ordinaires qui, dans ce pays, circulent à gauche. 
La France a adopté la pratique anglaise, tandis que 
l'Allemagne s'est conformée à Tusage de la circulation 
à droite, générale sur le continent, aussi bien pour les 
voitures que pour les piétons. Cest la méthode suivie en 
Allemagne qui, théoriquement, peut paraître préférable 
pour les raisons suivantes : le régulateur et le levier de 
changement de marche devant se trouver à droite de la 
machine pour permettre au mécanicien de les actionner 
de la main droite, cet agent se tient nécessairement sur 
le côté droit de la machine. Les signaux se trouvant 
sur l'accotement extérieur des voies, ils sont du côté 
où est placé le mécanicien lorsque la circulation a lieu 
sur la voie droite ; il peut donc les apercevoir plus faci- 
lement. Mais l'inconvénient n'existe pas, en pratique, 
parce que, d'une part, le chauffeur qui se tient toujours 
du côté opposé au mécanicien sur la plate-forme de la 
machine, surveille les signaux de son côté, et que, 
d'autre part, les signaux sont toujours visibles à une 
assez grande distance pour être aperçus aussi bien de la 
droite que de la gauche de la machine. 

La circulation à trois voies ne se rencontre guère 
qu'aux États-Unis. 
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Dans ce cas, la circulation normale se fait sur les voies 
extérieures, la voie du milieu n'étant utilisée que pour les 
trains à marche lente qui doivent être dépassés par un 
autre train plus rapide. 



Afin d'éviter les collisions qui pourraient se produire 
sur la voie du milieu, dans le cas où deux trains de sens 
inverse s'y engageraient simultanément, cette voie est 
affectée à la circulation dans un sens, pendant une partie 
de la journée, et à la circulation dans Tautre sens, pen- 
dant le reste du temps. 

En général, lorsque le service est tellement chargé 
que deux voies deviennent insuffisantes, on établit 
quatre voies. 

Dans ce cas, le service se fait ordinairement comme 
s'il s'agissait de deux lignes à double voie accolées : 

— > 

Trains rapides." 



Trains lents. 



En Angleterre, Tune des doubles voies est alors réser-^ 
vée aux trains rapides (fast trains) et l'autre aux trains 
lents (slow trains), c'est-à-dire aux trains omnibus et 
aux trains de marchandises. 
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Aux États-Ums, le service à quatre voies présente 
parfois cette particularité que, sur la double voie réservée 
aux trains de marchandises, la circulation a lieu au rebours 
du sens normal, ainsi que l'indique la figure ci-après : 

i -» 

Voyageurs. .1 



Marchandises... 



Cette anomalie apparente se justifie par cette considé- 
ration que, si le garde-frein d'un train circulant sur Tune 
des voies du milieu doit se porter en arrière pour pro- 
téger son train, il n'a pas à redouter qu'un train vienne 
le surprendre par derrière lorsqu'il marche dans l'en- 
trevoie du milieu. Les agents des trains circulant sur 
les voies latérales doivent, bien entendu, se porter en 
arrière, en suivant l'accotement extérieur de la ligne. 

Quel que soit le nombre des voies qui composent 
une ligne, on n'a jamais à considérer que le cas de la 
circulation à voie unique et celui de la circulation à 
double voie. 

Les règles de la circulation sont différentes dans cha- 
cun de ces deux cas. 

11 faut, en effet, régler la circulation, car il est évident 
que la marche des trains de chemins de fer ne peut être 
abandonnée à elle-même, comme s'il s'agissait de voi^ 
tures sur les routes ordinaires, ni même à l'initiative 
d'agents locaux. 
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Ce n'est pa^ la seule commodité du public qui exige 
des heures d'arrivée et de départ bien déterminées; les 
horaires sont également indispensables pour la sécurité 
impossible à garantir, en raison de la vitesse des trains, 
si tout n'était réglé par avance d'une façon mathéma- 
tique. 

L'étude de la marche des différents trains qui cir- 
culent sur une même ligne, avec des vitesses très iné- 
gales et dans les deux sens, est certainement Tun des 
problèmes dont la solution paraît des plus compliquées 
au profane, — à juste titre, d'ailleurs. 

L'établissement du service, sur une ligne donnée, est 
soumis tout d'abord à une foule de conditions exté- 
rieures qu'il n'est pas toujours facile de concilier : il 
faut se rendre compte avec soin des habitudes et des 
besoins. des populations à desservir, peser l'importance 
relative de vœux souvent contradictoires, se soumettre 
aux exigences du service postal, réaliser dans les 
meilleures conditions possibles les correspondances aux 
points de jonction et de bifurcation. 

Abstraction faite de toutes ces difficultés, l'étude 
serait encore très ardue, sans l'emploi d'un procédé 
graphique qui permet de représenter très commodé- 
ment et de saisir d'un coup d'œil l'ensemble de la 
marche de tous les trains d'une ligne. On forme, à 
cet effet, un tableau appelé graphique de la marche des 
trains. 

Horaires et graphiques, — On trace tout d'abord un 
canevas, dont les lignes verticales équidistantes repré- 
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sentent les heures et les minutes, tandis que les lignes 
horizontales, dont Técartement variable donne les dis- 
tances kilométriques à une échelle déterminée, corres- 
pondent aux stations de la ligne. 

On conçoit que, sur un tel canevas, la marche d'un 
train pourra être représentée par une ligne oblique, et 
que la position du train sur la ligne à chaque instant 
sera donnée, comme lieu, par Tintersection de l'oblique 
et des lignes horizontales, et comme temps, par Tinter- 
section de l'oblique avec les lignes verticales. 

Les trains dont les obliques sont les moins inclinées 
sont évidemment ceux qui marchent le plus vite. 

On a l'habitude de tracer sur un même tableau les 
trains marchant dans les deux sens, et représentés par 
des obliques d'inclinaison opposée. Pour les lignes à 
deux voies, où les trains de chaque sens ont leur voie 
spéciale, cette disposition n'a d'autre but que de réu- 
nir sur un même document tout ce qui concerne le 
mouvement des trains de la section considérée; mais 
pour une ligne à voie unique, cette mesure est indis- 
pensable parce que, dans ce cas, les trains de sens con- 
traire ne peuvent se croiser que là où il y a des voies 
d'évitement : deux obliques de sens contraire ne doivent 
donc se couper que sur les horizontales correspondant 
aux stations. 

Sur les graphiques des lignes à double voie, aussi bien 
que sur ceux des lignes à simple voie, une oblique ne 
doit jamais couper une autre oblique de même sens, 
moins inclinée, en dehors d'une station. Cette inter- 
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section indique, en effet, que le train représenté par 
l'oblique la plus rapprochée de la verticale, marchant 
plus vite que le premier, le rejoindrait en ce point : 
l'intersection doit avoir lieu à une station, afin que le 
train le moins rapide puisse se garer pour laisser passer 
l'autre. 

Le service, ainsi arrêté sur un graphique, est ensuite 
traduit en chiffres, suivant la forme habituelle aux 
voyageurs, dans les livrets indicateurs de la marche des 
trains. 

Sur les côtés des tableaux graphiques, on ajoute 
ordinairement toutes les indications qui peuvent être 
utiles au personnel des trains en marche : profil en long 
de la ligne avec l'indication des pentes, des rampes et 
des tunnels, jonctions en pleine voie, postes sémapho- 
riques, postes télégraphiques de secours, stations où se 
trouvent des machines de réserve, des plaques tour- 
nantes pour machines, nombre, capacité et position des 
voies de garage. 

On distingue les trains de marchandises des trains 
de voyageurs, à laide de traits pointillés ou de traits de 
couleurs différentes. 

11 est très curieux de noter qu'en Angleterre le sys- 
tème des graphiques, pourtant si commode, est à peu 
près complètement inconnu. 

Dans la plupart des pays, notamment en France, les 
tableaux de la marche des trains doivent être soumis à 
Tapprobation ministérielle, et l'Etat a le pouvoir d'im^ 
poser les modifications qui lui paraissent nécessaires 
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dans rintérêt du public ou pour la sécurité de la circu- 
lation. 

Exploitation en navette. — Le cas le plus simple de 
la circulation, habituel pour de petits embranchements, 
est celui où le service est assuré par une seule machine. 
L'exploitation est alors faite en navette : il n'y a aucune 
collision à redouter, et Ton peut se passer de signaux 
autres que ceux destinés à protéger les gares. 

Règles générales de la circulation des trains. — 
En France, la circulation des trains a lieu à voie ouverte, 
c'est-à-dire que la voie est libre : le mécanicien peut 
s'avancer en toute assurance tant qu'aucun signal ne lui 
commande Tarrêt ou l'attention. 

Dans d'autres pays, en Angleterre par exemple, la circu- 
lation a lieu à voie fermée; le mécanicien n'a l'assurance 
de pouvoir marcher librement que si un signal lui donne 
l'indication que la voie est libre jusqu'au signal suivant. 

En marche normale, le mécanicien et les agents du 
train n'ont donc d'autres règles à suivre que d'observer 
l'horaire prescrit et d'être attentifs aux signaux. 

Mais nous avons vu que bien des causes peuvent pro- 
voquer une situation anormale, et infliger au train un 
retard ou encore le mettre en détresse. 

Aucun train ne doit franchir une gare, s'il n'a pas, sur 
le train qui le suit et qui doit le dépasser, une avance 
suffisante pour atteindre le premier garage dix minutes 
au moins avant l'heure réglementaire de l'arrivée à ce 
garage du train plus rapide. 



À 
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Les conducteurs et les chefs de gare ont donc à exa- 
miner si, en cas de retard, ils ne doivent pas retenir un 
train au lieu de le laisser continuer jusqu'à son point de 
garage régulier. 

Si c'est un ralentissement qui empêche le train de 
suivre son itinéraire normal, il y a lieu de se préoccuper 
également des trains qui pourraient survenir à Tarrière, 
et dans ce cas, le conducteur ou le garde-frein d'arrière 
descend et pose des pétards sur la voie, de distance en 
distance, tant que la vitesse du train lui permet de le faire. 

Si le train vient à s'arrêter complètement, en pleine 
voie, et s'il n'est pas déjà protégé par des signaux, ce 
même agent doit se porter en arrière pour assurer la 
protection du train. 

Règles spéciales à la circulation des trains sur les lignes 
à double voie, — Les retards sont annoncés télégraphi- 
quement par les gares toutes les fois qu'ils excèdent 
dix minutes pour les trains de voyageurs, et vingt-cinq 
minutes pour les trains de marchandises. 

Lorsqu'un train est annoncé à l'heure et qu'il n'est 
pas arrivé, les machines de secours partent au-devant 
des trains de voyageurs quinze minutes après l'heure 
fixée, et au-devant des trains de marchandises, vingt- 
cinq minutes après cette heure. Si un retard a été an- 
noncé, ces délais sont, bien entendu, augmentés de 
l'importance du retard. 

Outre les retards, il peut se produire des détresses, 
soit pour insuffisance de pression ou pour avarie à là 
machine, soit par suite de déraillement. . 
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Dans ce cas, le premier devoir des agents est de pro- 
téger leur train en arrière, et, si le déraillement obstrue 
les deux voies, de se porter également en avant pour 
arrêter les trains sur l'autre voie. Puis le conducteur- 
chef envoie télégraphiquement par un poste de secours, 
ou par tout autre moyen, une demande de secours à la 
gare la plus voisine, soit en avant, soit en arrière, sui- 
vant la nature de la détresse. La machine de secours, si 
elle n'a pas été déjà envoyée d'office, conformément aux 
prescriptions que nous avons indiquées plus haut, vient 
alors avec le wagon de secours et les ouvriers néces- 
saires, et ramène le train en gare. 

Nous pensons que le lecteur nous permettra, à cette 
occasion, de lui donner un conseil, bien que nous lui 
souhaitions de n'avoir jamais à l'appliquer : si le hasard 
voulait qu'il se trouve dans une détresse, c'est de 
prendre patience et de s'abstenir de descendre du train 
sans y être invité et de ne pas questionner les agents; 
il s'expose en descendant intempestivement, soit à être 
laissé en route, ce qui est peu agréable déjà, soit à être 
renversé par un train survenant en sens inverse, ce qui 
l'est encore beaucoup moins ; d'autre part, les agents 
ont besoin à ce moment de toute leur présence d'esprit, 
et toute leur attention doit se porter à ne perdre aucune 
minute inutilement : en les laissant agir sans les impor- 
tuner de questions, le voyageur n'aura qu'à gagner à 
tous les points de vue, et comme sécurité et comme 
temps. 

Les règlements spécifient avec précision toutes les 
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règles à observer par les agents dans chaque cas parti- 
culier qui peut se 'produire. Le libellé des dépêches est 
arrêté à l'avance, de manière à éviter les longueurs et, 
surtout, à être certain que tous les renseignements utiles 
et toutes les garanties nécessaires pour la sécurité y 
3oient contenus : en effet, il faut par exemple avoir la 
certitude, quand une machine de secours a été deman- 
dée à contre-voie, c'est-à-dire, quand elle doit se rendre 
vers le train en détresse sur la voie où il se trouve en le 
prenant par Tavant, que le train en détresse ne se re- 
mettra pas en marche ou ne sera pas poussé par un autre 
train. 

11 en est de même, lorsqu'un mécanicien a abandonné 
tout ou partie de son train sur la voie, et qu'il retourne 
chercher la partie abandonnée. Lorsque, par suite d'une 
rupture d'attelage, un train arrive incomplet à une 
gare, le mécanicien ne peut revenir chercher la queue 
de son train que si elle est en vue et arrêtée. Dans le 
cas contraire, il doit retourner à la gare précédente 
en prenant la voie normale, s'assurer au passage de la 
position de la partie restée en détresse, et venir la 
reprendre par l'arrière. 

11 peut arriver que, sur la double voie, l'une des voies 
se trouve momentanément obstruée; le service doit alors 
se faire dans les deux sens, sur la voie restée libre qui 
devient voie unique temporaire. On a, dans ce cas, 
recours à un pilote. 

Le pilote avait originairement pour mission d'accom- 
pagner tous les trains circulant sur la voie unique, et il 
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faisait constamment la navette entre les deux stations 
formant les extrémités du service de pilotage. 

Aucun train ne pouvant être expédié sans le pilote, 
il n'y avait pas de collision à craindre, mais Tobligation 
de la présence du pilote sur la machine, entraînait des 
difficultés dans le service, et des retards considérables, 
parce que Ton ne pouvait faire passer les trains qu al- 
ternativement dans un sens, puis dans l'autre. Si deux 
trains marchant dans le même sens se présentaient à 
peu d'intervalle Tun de l'autre, à une extrémité de la 
ligne, le pilote était obligé, après avoir accompagné le 
premier train, de revenir à pied, en voiture, ou sur une 
machine spéciale, chercher le second train. 

Une grande amélioration a été, par suite, apportée au 
fonctionnement du service de pilotage, en n'exigeant 
plus la circulation du pilote sur la machine, mais sim- 
plement sa présence à l'entrée de la voie unique pour 
autoriser les trains à s'y engager. 

Le pilote ne pouvant se trouver simultanément aux 
deux bouts de la voie unique, et aucun train ne pouvant 
y pénétrer sans son ordre, cette méthode présente 
absolument les mêmes garanties de sécurité que la 
précédente, sans en avoir les inconvénients. En eflfet, 
lorsque plusieurs trains doivent passer successivement 
dans le même sens, le pilote les autorise, l'un après 
l'autre, à partir sur la voie unique, et n'accompagne que 
le dernier d'entre eux pour se rendre à l'extrémité oppo- 
sée et faire passer les trains en sens inverse. 

Il peut.se faire que les deux voies se trouvent obstruées: 
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simultanément; on organise alors un double pilotage, de 
chaque côté de la partie obstruée : les trains sont pilotés 
de chaque côté jusqu'en ce point, où s'effectue le trans- 
bordement des voyageurs et des bagages d'un train à 
Tautre. Sitôt que Tune des deux voies redevient prati- 
cable, on l'utilise en organisant un service de pilotage 
ordinaire dans les conditions que nous avons indiquées 
plus haut. 

Règles spéciales à la circulation des trains sur la voie 
unique. — Lorsqu'il n'y a qu'une seule voie pour assu- 
rer la circulation dans les deux sens, les trains doivent 
être protégés non seulement contre ceux qui pour- 
raient les rejoindre, mais encore contre ceux venant en 
sens inverse. Aussi les règlements de chemins de fer 
prévoient-ils les mesures de précaution les plus minu- 
tieuses pour empêcher que deux trains de sens inverse 
ne soient engagés simultanément entre deux stations et 
pour prévenir les collisions. 

Sur chaque section de voie unique, la circulation est 
confiée à un agent spécial chargé de prendre toutes les 
mesures que la sûreté et la régularité du service néces- 
sitent.* 

Lui seul peut apporter dans le service les modifications 
dont l'initiative n'appartient pas aux chefs de gare, auto- 
riser la circulation extraordinaire d'un train, d'une ma- 
chine ou de wagons, commander les trains facultatifs. 

L'agent spécial annonce à chacune des gares intéres- 
sées toutes les modifications qu'il apporte dans le service 
et n'en autorise l'application qu'après avoir acquis la 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways. 12 
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certitude que toutes les gares ont bien reçu ses instruc- 
tions ; les gares annoncent à leur tour les changements, 
les trains extraordinaires, aux mécaniciens et aux con- 
ducteurs-chefs des trains par dès bulletins qu'ils leur re- 
mettent contre émargement. 

En un mot, tous les agents de la voie unique sont 
prévenus de toute modification de service ou de toute 
circulation extraordinaire ; mais, pour accroître encore 
la sécurité, aucun train facultatif ou spécial ne peut 
quitter une station sans qu'il ait été signalé par le télé- 
graphe à la station suivante et que celle-ci ait répondu 
que la voie est libre. Cest ce qu'on appelle « demander 
la voie ». , ,. 

Certains règlements exigent même que tous les trains, 
sans exception, soient ainsi annoncés par le télégraphe, 
et ce système, paraît, a priori^ offrir plus de garanties. ]1 
n'en est rien pourtant, parce que les agents surchar- 
gés d'un travail inutile pour demander la voie à chaque 
train régulier, finissent fatalement par passer ces dépê- 
ches d'une façon tout automatique, sans prêter àtten* 
tion à leur contenu : il est donc à redouter qu'en cas dç 
circulation extraordinaire, ils n'agissent de même., '\t 

Des dispositions spéciales sont prévues pour le Cas où 
les communications télégraphiques sont interromt>ues.' 

Les points de croisement des trains sont prévus par 
les tableaux de service pour les trains réguliers et facul- 
tatifs, et par des avis spéciaux pour les trains extraordi- 
naires. 
, ; Lorsque deux trains, marchant en sens contraire. 
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doivent se croiser à une gare, les disques à distance, à 
droite et à gauche, sont tournés à Tarrêt dix minutes 
avant l'heure réglementaire d'arrivée du premier train, 
afin d*être assuré qu'aucun train ne franchira la gare. ' 

En outre, le chef de la gare à laquelle les deux trains 
se croisent, ne doit laisser partir aucun des deux trains 
sans avoir communiqué avec les deux chefs de trains. 

Sur la plupart des lignes à voie unique, on multiplie 
encore plus les précautions pour empêcher l'expédition 
de deu;x trains marchant en sens inverse Tun au devant 
de l'autre, on installe dans toutes les gares et aux prin- 
cipaux passages à niveau, lès cloches électriques dont 
nous avons parlé dans le chapitre des signaux. 

Avant d'expédier un train, le chef de gare manœuvre 
l'appareil électrique de la cloche afin de donner à la 
station suivante et aux passages à niveau intermédiaires 
l'avis que le train va partir. 

Les trains sont annoncés par une ou deux séries 
de coups de cloche, suivant le sens de leur marche. 

Si donc, avant le passage d'un train annoncé, un garde- 
barrière reçoit l'annonce d'un train en sens contraire, ;il 
pose immédiatement des pétards sur la voie pour arrê- 
ter le train le plus rapproché, et se porte ensuite dans la 
direction du train qu'il juge le plus éloigné pourTarrêter 
également. i) 

Ges cloches électriques rendent les plus grands ser- 
vi(^es et ont déjà évité des collisions à diverses re- 
prises. . . » 

L'annonce des retards de trains sur la voie unique a 
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une très grande importance ; aussi tout retard de plus de 
cinq minutes est signalé de gare en gare. 

En cas de retard d'un train qui doit en croiser un autre, 
le chef de gare peut, pour ne pas relarder ce dernier, 
opérer ce qu'on appelle un changement.de croisement. 

Il se concerte alors avec le chef de la première gare 
du côté du train en retard, et après avoir reçu Tassu - 
rance que le dernier train n'est pas arrivé à cette gare 
et qu'il y sera arrêté et retenu jusqu'à l'arrivée du train 
marchant en sens contraire, il donne à ce train l'ordre 
de continuer jusqu'à cette gare. 

Les diverses mesures à prendre, dans ce cas, par les 
deux chefs de gare sont prévues avec le plus grand soin, 
en vue d'éviter tout malentendu. 

En cas de détresse d'un train, les demandes de se- 
cours sont faites d'une manière analogue à celle usitée 
sur les lignes à double voie, mais il est formellement 
interdit d'adresser la demande à la fois en avant et en 
arrière ; en outre, les dépêches doivent être transmises de 
gare en gare, afin que tous les agents de la ligne soient 
informés qu'une machine de secours est demandée. 

La machine de secours se dirige vers le train en s'ar- 
rêtant à chaque gare et s'avance de station en station 
après que la voie a été demandée pour elle par le moyen 
du télégraphe. 

Bien entendu, lorsqu'une demande de secours est 
adressée en avant, le train en détresse doit rester à l'ar- 
rêt jusqu'à l'arrivée du secours. 

Si la demande a été faite par l'arrière, le train peut se 
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laisser pousser par un train ou une machine qui sur- 
viendrait par l'arrière. 

Circulation des trains aux États-Unis. — Aux Etats- 
Unis, la circulation des trains est réglée d'une manière 
toute différente, peu connue en Europe jusqu'au moment 
où M. Rœderer, sous-chef de l'exploitation de la Com- 
pagnie du P.-L.-M., a appelé sur elle l'attention des 
ingénieurs par une note publiée en 1887* . 

Les lignes sont divisées en sections de 100 à 200 kilo- 
mètres, comprenant 1 5 à 30 gares, et à la tête de chaque 
section est placé un train despatcber. 

C'est à cet agent unique, assisté d'un employé du 
télégraphe, qu'incombe la responsabilité delà circulation 
de tous les trains dans sa section : les chefs de gare 
sont dessaisis de toute intervention dans le mouvement 
des trains, et leur rôle se borne à renseigner le train 
despatcber et à recevoir ses ordres par le télégraphe. 

Les chefs de gare adressent régulièrement au despat- 
cber le nom de tout train qui traverse leur gare ainsi que 
l'heure de passage : grâce à ces indications, le train 
despatcber se rend compte, à chaque instant, de ce qu'il 
convient d'ordonner aux trains partants et quelles mo- 
difications il y a lieu d'apporter aux ordres déjà donnés. 

Le train despatcber seul lance donc les trains, leur 
donne leur nom, leur indique leur vitesse et leur marche; 
c'est lui seul qui les arrête, les fait croiser, garer, envoie 
la machine de secours. 

1 Revue générale des Chemins de fer. 



190 CIRCULATION DES X^AINS 

Cet agent ne doit donc être soumis à aucune distrac- 
tion : il lui est défendu de fumer, de boire, de lire, de 
recevoir une visite. 

Un tel système exige nécessairement réchange d'un 
nombre considérable de dépêches : c'est pourquoi les 
Américains font usage des appareils perfectionnés dont 
nous avons fait mention au chapitre VI. 

Les précautions les plus minutieuses sont prises pour 
que le despatcher soit absolument certain que ses in- 
structions ont été bien comprises et exécutées par les 
agents des gares et des trains; les dépêches sont coUa- 
tionnées, puis, quand le train est arrivé, elles sont 
communiquées au mécanicien et au conducteur qui 
doivent expliquer comment ils comprennent les instruc- 
tions reçues : ces explications sont transmises au train 
despatcher et ce n'est que lorsque ce dernier à répondu 
« correct » que le train peut partir. 

Avec l'organisation américaine, on pourrait, à la 
rigueur, se passer de toute marche de trains tracée à 
l'avance, si Ton n'était obligé de le faire pour les besoins 
du public : et, en effet, tous les trains autres que les 
trains de voyageurs, de messageries et de marchandises 
dont il est indispensable de connaître les heures de pas- 
sage aux gares, n'ont pas de marche fixée à Tavance. 

Ces trains, les wild-trains (trains sauvages ou trains 
fantômes), partent comme le décide le despatcher et 
marchent à la vitesse que ce dernier autorise. A l'aide 
de livrets, le mécanicien et le conducteur se rendent 
compte du temps qu'il leur faut pour passer d'une gare 
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à la suivante ; ils reçoivent en outre la consigne de faire 
attention aux trains à marche tracée d'avance. 

^.'organisation américaine est complétée par le système 
du droit à la voie. Dans ce système, les trains sont 
divisés en plusieurs classes, et tout train d'une classe 
déterminée doit céder le pas aux trains de classes supé- 
rieures. 

Un train de classe supérieure n*a donc pas à se préoc- 
cuper des trains de classe inférieure qui le précèdent ou 
qui doivent le croiser ; ceux-ci ont à se garer d'office 
pour le laisser passer. 

On se rend compte des redoutables conséquences 
auxquelles une erreur peut donner lieu dans une pareille 
organisation ; Tintensité plus grande de la circulation 
qu'elle rend possible est évidemment un avantage acheté 
aux dépens de la sécurité. 

Mesures contre les obstructions par les neiges. — 
Les neiges constituent une des plus sérieuses entraves à la 
circulation : aussi se préoccupe-t-on partout des moyens 
de prévenir les obstructions par la neige ou de les 
supprimer le plus rapidement possible. 

Sans compter que les besoins du trafic ne permettent 
pas d'attendre que les neiges fondent d'elles-mêmes, il 
est à redouter qu'en ne les enlevant pas de suite, il ne 
se produise un dégel partiel suivi d'une nouvelle gelée, 
dont la conséquence est la transformation de la neige en 
blocs de glace qu'il faut attaquer au pic. 

Tant qu'il est possible d'enlever la rreige au fur et à 
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mesure qu'elle tombe, Tenlèvement est fait à la pelle 
et au balai par les cantonniers et les agents supplémen- 
taires qui se répartissent le long de la ligne aussitôt que 
les premiers flocons commencent à apparaître. 

Lorsque ces mesures deviennent insuffisantes, on 
recourt à Temploi de machines munies de chasse-neige, 
sorte d'éperon que l'on boulonne sur la traverse d'avant 
de la locomotive. 

On fait précéder les trains par deux machines isolées, 
accouplées par leurs tenders et présentant un chasse- 
neige à l'avant et à l'arrière ; la machine d'arrière sert à 
pousser celle d'avant, la retire au besoin si elle s'enferre 
dans un banc de neige et sert à son tour, comme ma- 
chine d'avant pour débarrasser la voie en arrière, si la 
neige y est revenue. 

Si la neige est fine et si la hauteur des bancs ne dé- 
passe pas 40 à 50 centimètres, le passage des ma- 
chines chasse-neige suffit pour frayer la voie devant les 
trains. 

Au delà de cette hauteur, on arrête momentanément 
les trains et on fait accompagner les machines chasse- 
neige par des agents armés de pelles et de pioches. Les 
machines se lancent en vitesse dans les bancs et revien- 
nent en arrière pour ne pas se laisser bloquer ou pour 
reprendre de l'élan. 

Si les bancs dépassent un mètre, on prépare le travail 
des machines chasse-neige en faisant destranchéestrans- 
versales de 4 à 5 mètres de longueur, séparées par une 
vingtaine de mètres, et les machines frayent ensuite la 
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voie en attaquant successivement chacune des tranches 
ainsi formées. 

Machines cbasse-tieige américaines. — Aux Etats-Unis, 
où les chutes de neige et les tourmentes atteignent des 
proportions inconnues en Europe, on fait usage de 
moyens encore plus puissants. 




Ftc, 41. — dusse-neige amtrietin. 



Les charrues à neige {Rg. 42) se composentd'un wagon 
renfermant une puissante machine à vapeur qui actionne 
un arbre horizontal sur lequel est montée une charrue 
rotative placée à l'avant du véhicule. 

Cette charrue peut faire deux cents tours à la minute; 
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la neige entamée est enlevée par les couteaux, est aspirée 
par un ventilateur dont on aperçoit la cheminée inclinée 
derrière la grande lanterne, et rejetée sur les côtés de la 
voie. 

Le chariot est poussé par deux ou trois locomotives 
ordinaires, et marche à une vitesse de 30 à 35 kilomètres 
à l'heure. 

Dans ces conditions, la charrue traverse des bancs de 
neige de i^^séo de hauteur, envoyant la neige jusqu'à 60 
et 90 mètres sur les côtés de la voie, par un jet qui 
s'élève jusqu'à 22 mètres de hauteur. 

Certaines parties de voie sont plus exposées à être 
obstruées par la neige, en raison de leur situation parti- 
culière : on se défend alors contre les avalanches ou 
les amas de neige poussés par le vent, en établissant, le 
long de la voie, une ou plusieurs rangées de fortes palis- 
sades. 

Souvent même, on recouvre complètement la voie 
avec des tunnels artificiels en bois ou en pierres sèches. 



CHAPITRE XI 



LE BLOCK-SYSTEME 



Nous avons vu précédemment que les règlements pré- 
voient l'espacement des trains par l'observation d'un in- 
tervalle de temps, variable suivant les cas, à maintenir 
entre deux trains ou machines qui se suivent sur une 
même voie. A cet effet, les agents des gares et de la voie 
doivent présenter le signal d'arrêt, puis celui du ralen- 
tissement, pendant un temps déterminé après le passage 
du premier train, à tout autre train survenant avant que 
rintervalle réglementaire soit écoulé. 

Avec ce mode d'exploitation, basé sur Vespacement 
par le temps, le nombre de trains que Ton peut expédier 
dans une période donnée est forcément limité; il faut 
donc avoir recours à un autre système lorsque l'accrois- 
sement du trafic oblige à dépasser cette limite. 

On substitue alors Yintervalle de distance à l'inter- 
valle de temps ; autrement dit, on réalise le block-système, 
imaginé, en 1843, parEdwin Clarke. 

Le block-système consiste à diviser la ligne en sec- 
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tions de longueur convenable, et à ne jamais permettre 
que deux trains se suivant sur la même voie, se trouvent 
simultanément dans une de ces sections, aucun train ne 
devant pénétrer dans une section avant que celui 
qui le précède en soit sorti. 

A cet effet, l'entrée de chaque section est gardée par 
un poste pourvu de signaux. 

On conçoit qu'avec un tel système, la capacité d'une 
ligne peut devenir pour ainsi dire indéfinie, avec un 
nombre de postes suffisamment rapprochés, tout en 
ayant une garantie plus efficace qu'avec la protection par 
l'intervalle de temps. 

Le block-système, tel qqe nous venons de le définir, 
rend toute collision impossible tant que les signaux sont 
rigoureusement faits et strictement observés. 

Mais il peut se produire des cas où il devient absolu- 
ment indispensable de laisser entrer un train ou une 
machine dans une section déjà occupée par un autre 
train, en cas de secours, par exemple. Plus fréquem-, 
ment encore, il est désirable de pouvoir faire pénétrer 
un train dans une section encore bloquée, afin de ne 
pas lui imposer, par une attente inutile, un retard de na- 
ture à jeter la perturbation dans tout le service de la 
ligne, et, par suite, susceptible de créer des causes de dan- 
ger pouvant avoir plus de gravité que celles résultant de 
la pénétration, avec certaines précautions, dans la section 
bloquée. 

11 a donc fallu apporter au système certains tempé- 
raments, mais ces tempéraments ont été entourés de 
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précautions telles, qu'elles ne compromettent en rien la 
sécurité donnée par le block-système. 

Suivant la nature des tempéraments apportés, le 
block-système est dit absolu ou permissif. 

Dans le block-système absolu, aucun train ou machine 
ne peut franchir ou quitter un poste que si la voie est 
libre, à moins de circonstances déterminées, dans les- 
quelles le mécanicien peut être autorisé à pénétrer dans 
la section bloquée après un délai fixé, et sous la condition 
de prendre des précautions spéciales. Ces précautions 
consistent habituellement en un échange de renseigne- 
ments, verbaux ou écrits, entre le garde du poste et les 
agents du train : en outre, le mécanicien doit marcher 
dans la section bloquée avec la plus grande prudence, et 
être maître de sa vitesse de manière à pouvoir s'arrêter 
dans la partie de voie en vue. 

Dans le block-système permissif, les signaux proté- 
geant l'entrée d'une section ne commandent pas Tarrêt, 
et le mécanicien qui pénètre dans une section bloquée 
doit seulement se rendre maître de sa vitesse et traverser 
la section avec prudence. 

Les appareils qui servent à réaliser le block-système 
peuvent se rapporter à deux types. Dans le premier 
type, auquel appartiennent les systèmes les plus an- 
ciens, les signaux électriques échangés entre les station- 
naires des postes, ne sont pas solidaires des signaux 
optiques donnés par les stationnaires aux agents des 
trains. 

Dans le type le plus récent, au Contraire, les deux caté- 
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gories de signaux sont rendues électriquement ou méca- 
niquement dépendantes l'une de l'autre. 

Block'Système de Clarke, — Edwin Clarke a introduit 
le biock telegraph sysfem, en Angleterre, en 1853, sur le 
London andNorth Western Rail way.' L'appareil de Clarke 
est connu sous le nom d'appareil à trois fils, un fil re- 
liant les appareils de deux postes consécutifs se rappor- 
tant à la voie montante, un autre fil les appareils se 
rapportant à la voie descendante, et le troisième fil pour 
la sonnerie destinée à prévenir les stationnaires avant 
d'effectuer l'échange des signaux électriques. L'appareil 
se compose d'un cadran et d'une manette; sur le cadran 
tourne une aiguille mue par un électro-aimant, et qui, 
dans sa position verticale, indique le repos ou « ligne 
fermée » ; l'inclinaison à droite signifie « voie libre », et 
l'inclinaison à gauche veut dire« train sur la ligne ». . 

Quant à la sonnerie, elle est employée non seulement 
pour appeler l'attention, mais encore pour donner des 
signaux conventionnels faisant connaître la nature des 
trains, les obstructions de la voie, etc. 

Voici maintenant comment fonctionne le block- 
système à l'aide de ces appareils : 

Le signaleur du poste A appelle l'attention de son col- 
lègue du poste B au moyen du timbre, puis donne le 
signal « Soyez prêt » consistant en un certain nombre de 
coups de timbre consécutifs, dont le nombre indique en 
même temps la nature du train annoncé. 

Si le signaleur du poste B a la certitude que la voie 
est libre dans la section A B, il accuse réception en 
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répétant le signal. Le train est alors expédié du poste A 
et le signaleur de ce poste donne avec sa manette, le 
signal « train sur la ligne » qui se traduit sur les cadrans 
par l'inclinaison de Taiguille vers la gauche. 

Le signaleur du poste B accuse réception en repétant 
le même signal, et envoie le signal d'avertissement au 
poste suivant C. Aussitôt que le train a dépassé le poste 
B, Tagent de ce poste manœuvre sa manette pour don- 
ner, sur son appareil et sur celui du poste A, le signal 
« voie libre ». Après que le poste A a annoncé qu'il a 
compris, l'aiguille reste au repos pour indiquer que la 
ligne est fermée, jusqu'au moment où, un nouveau train 
se présentant en A, l'échange des signaux soit repris à 
nouveau. 

Le stationnaire met, bien entendu, les signaux qui 
s'adressent au mécanicien, à voie libre ou à l'arrêt, sui- 
vant les correspondances électriques échangées. 

Cet appareil est également appliqué à la circulation sur 
la voie unique, mais comme il faut éviter, en outre, que 
deux trains puissent être expédiés en sens inverse au de- 
vant l'un de l'autre, l'un des commutateurs à chaque 
extrémité de la section est enclenché par la station vers 
laquelle le train se dirige, de manière à maintenir les deux 
aiguilles dans la position correspondant au signal « train 
sur la ligne », jusqu'au moment de l'arrivée du train. 

Appareil Tyer. — L'appareil Tyer, qui est employé 
sur le chemin de fer de Paris à Lyon et à la Méditer^ 
ranée, est analogue à celui que nous venons de décrire, 
mais il rentre dans la catégorie des appareils à un seul 
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fil : Taiguille ne peut prendre que deux positions sur 
le cadran, correspondant à voie occupée ou voie libre ; 
après le passage du courant électrique, Taiguille reste 
dans la position où elle a été amenée. 

L'installation de chaque poste de block-système est 
complétée par des avertisseurs Jousselin, composés d*un 
cadran divisé en douze cases, renfermant chacune une 
phrase déterminée. Une aiguille, actionnée par un cou- 
rant électrique, peut venir se placer devant une quelcon- 
que de ces cases, et rechange de correspondances est 
ainsi rendu possible entre les deux postes voisins. 

Les signaux optiques, indépendants des signaux élec- 
triques, sont faits par des sémaphores et des disques à 
distance. Depuis quelque temps la Compagnie de Lyon a, 
sur certaines sections, réalisé un enclenchement électro- 
mécanique rendant les deux sortes de signaux solidaires, 
de manière à parer à tout oubli du garde-sémaphore. 

Cantonnement électrique de l'Ouest. — La Compagnie 
de rOuest applique deux systèmes de cantonnement sur 
ses lignes à double voie, le cantonnement électrique et 
le cantonnement mécanique. 

Dans le cantonnement électrique, chaque section est 
fermée par un signal de cantonnement présentant : le 
jour, un damier rouge et blanc, ou la nuit, deux feux 
rouges, pour commander l'arrêt absolu, un voyant por- 
tant le mot attention pour commander aux mécaniciens 
de marcher avec précaution ; enfin un écran blanc mas- 
quant les voyants quand la voie est libre. Ce signal est 
précédé d'un disque à distance. 
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La communication de poste à poste est établie au 
moyen d'appareils Regnault (fig. 43) analogues à ceux 
des systèmes Clarke et Tyer que nous avons décrits. 




Fia. 43. — Appareil Regnault. 



Lorsqu'un train pénètre dans un canton A, le garde 
ferme successivement le disque à distance et son signal 
de cantonnement, et avertit le stationnaire du poste sui- 
vant B, vers lequel le train se dirige, que la voie est en- 
gagée ; ce n'est qu'au moment où celui-ci répond que 
le train est passé à son poste B, qu'il rend la voie libre : 
toutefois s'il ne reçoit pas cet avis au bout d'un temps 
déterminé, il efface le signal d'arrêt et y substitue le 
signal d'attention. 

Des dispositions spéciales empêchent un poste : d'an- 

ScHŒLLtR, Chemins de feret Trimwiys. 13 



202 BLOCK-SYSTEME 

noncer au suivant rapproche d'un train sans avoir, au 
préalable, mis ses signaux à l'arrêt ; d'efiFacer ses signaux 
tant que le canton engagé n'a pas été débloqué électri- 
quement ; et de recevoir du poste suivant la voie libre 
avant que ce dernier ait fermé ses signaux optiques. 

Cantonnement mécanique de P Ouest, — Sur les lignes 
très chargées, comme celle de Paris à Auteuil, où, les 
trains se succèdent pendant une grande partie de la jour- 
née à intervalles de trois minutes seulement, et où, par 
suite, les postes de cantonnement doivent être très rap- 
prochés, la Compagnie de l'Ouest fait usage du cantonne- 
ment mécanique. 

Un poste manœuvre, sur chacune des voies qu'il est 
chargé de protéger, un signal d'arrêt absolu muni de pé- 
tards et un disque à distance. 

Le principe du cantonnement mécanique est le sui- 
vant : le signal carré qui ferme l'entrée d'une section est 
manœuvré par le poste auprès duquel il se trouve, et 
qui le ferme pour couvrir le train ausssitôt après son 
passage, mais ne peut l'ouvrir ; le poste suivant qui le 
manœuvre aussi, peut seul l'ouvrir. 

Chaque poste renferme, par suite, trois leviers pour 
chaque direction : le premier, pour son disque à distance, 
le deuxième pour fermer son signal carré et le troisième 
pour ouvrir le signal carré du poste précédent. Ces le- 
viers sont enclenchés entre eux, de sorte qu'il faut 
mettre le disque à distance à l'arrêt pour pouvoir fermer 
le signal carré et que Ton ne peut ouvrir le signal 
carré du poste précédent qu'après avoir mis son signal 
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carré à l'arrêt. Enfin, le disque à distance et le signal 
carré sont enclenchés de manière qu'on ne puisse 
ouvrir le premier tant que le second est fermé. 

La manœuvre des appareils est dès lors facile à con- 
cevoir, si Ton considère trois postes successifs A, B, C, 
et que l'on suppose un train arrivant au poste B. Dès que 
le train a dépassé le disque à distance de ce poste, 
le disque est mis à l'arrêt à l'aide du seul levier 
qu'il soit possible de mouvoir à ce moment ; lorsque le 
train franchit le poste B, le signaleur met le signal carré 
à l'arrêt pour le couvrir, et il peut alors débloquer le 
poste A ; et à partir de ce moment, il ne pourra plus 
agir sur aucun de ses leviers jusqu'à ce que le train ait 
dépassé le poste C. 

Comme on le voit, il ne peut se trouver qu'un 
train à la fois dans chaque section : mais ce block- 
système absolu comporte nécessairement certains tem- 
péraments en cas de dérangements d'appareils. 

En raison du faible intervalle de temps et de distance 
qui sépare les trains consécutifs, la Compagnie de TOuest , 
a cherché à assurer la manœuvre immédiate des disques 
à distance derrière les trains aussitôt après leur passage, 
et elle leur a appliqué à cet effet l'appareil Aubine, qui, 
par l'intermédiaire d'une pédale, met automatiquement 
ke disque à l'arrêt au moment du passage du train. 

Sur la ligne de Paris à Auteuil, le cantonnement est 
disposé un peu différemment, en ce sens qu'il n'y a pas 
de signaux avancés à tous les postes. Par suite d'une 
disposition particulière, les postes des gares sont itifran- 
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cbissables, c'est-à-dire qu'aucun train ne doit les fran- 
chir sans s*y arrêter ; les signaux de ces postes ont été 
supprimés. 

Le cantonnement mécanique appliqué par la Compa- 
gnie de rOuest constitue, comme on le voit, un type 
particulier de block-système, puisque l'électricité n'in- 
tervient pas dans son fonctionnement. 

Électro-sémaphores pour lignes à double voie. — Les 
chemins de fer du Nord, de TEst et de Paris à Orléans 
réalisent le block-système à Taide des électro-séma- 
phores, dans lesquels les signaux à vue sont non seule- 
ment solidarisés avec les signaux électriques, mais font 
corps avec eux sur le même appareil. 

Un électro-sémaphore (voir fig. 44) porte, pour 
chaque direction, une grande aile placée à la partie supé- 
rieure d'un mât assez élevé, et qui s'adresse aux méca- 
niciens qui circulent respectivement sur chacune des 
deux voies principales : cette aile se développant horizon- 
talement à la gauche du mât, dans le sens de la marche 
du train, et présentant, le jour, sa face rouge, et la nuit 
un feu vert et un feu rouge, commande l'arrêt aux 
mécaniciens. Pour chaque voie, un petit bras, peint en 
jaune, et placé à mi-hauteur du mât, se développe à 
droite et sert à annoncer l'entrée et la sortie des trains 
dans les deux sections situées de part et d'autre du 
pixste. 

Les signaux optiques et électriques sont solidarisés de 
telle manière, que l'agent d'un poste peut seulement 
mettre son signal à l'arrêt et le caler mécaniquement ; 
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l'effacement du signal ne 
peut être fait que par le 
poste suivant qui le dé- 
clenclie électriquement. 

A chaque aile et h cha- 
que petit bras, correspond une 
boîte renfermant les appareils 
électro-mécaniques qui pro- 
duisent l'enclenchement ouïe 
déclenchement, suivant lecas. 
Chaque poste sémaphorlque 
est protégé par des disques à 
distance. 

Un exemple va faire com- 
prendre le fonctionnement du 
système (voir fig. 45). 

Lorsque les sections entre 
lesquelles est placé un poste 
sémaphorique sont dégagées 
de tout train ou machine, les 
grandesailessonteffacéesainsi 
que les petits bras; les boîtes 
correspondantes ont un petit 
voyant qui esttournéau blanc. 

Lorsqu'un train ou une ma- 
chine s'approche d'un poste 

' Figure communiquéepar M. Du- 
monl, de la Compagnie des Che- 
mins de fer de l'Est. 
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sémaphorique, Tagent de ce poste le couvre au moyen 
du disque à distance ; dès que le train ou la machine a 
dépassé son poste, il tourne la manivelle de la boîte n° i 
correspondant à la grande aile, pour mettre cette grande 
aile' à Tarrêt. Par suite de cette manœuvre, un courant 
électrique est dirigé vers le poste en avant, où le petit 
bras jaune se développe horizontalement pendant qu'un 
coup de timbre éveille l'attention du garde-sémaphore 
et que le voyant de la boîte n° 2 reliée au petit bras 
passe au rouge. 

Un courant en retour donne au poste expéditeur 
l'accusé de réception du signal qu'il a envoyé en avant, 
par le passage au jaune du voyant de la boîte n° i , ac- 
compagné d'un coup de timbre. 

Aussitôt que le garde-sémaphore a constaté par l'in- 
spection des signaux d'arrière du train, que ce train est 
entier, il manœuvre la manivelle de la boîte n° 2 pour 
effacer le petit bras de son poste et en même temps la 
grande aile du poste en arrière. 

La figure 45 indique schématiquement les différents 
cas qui peuvent se présenter dans la circulation des trains 
sur une ligne munie d'électro-sémaphores. 

Aucun train ne se trouvant dans la première section, 
la grande ailefi du poste i est à voie libre ; au poste 2, 
la grande aile r 2 est levée horizontalement pour pro- 
téger le train engagé dans la section 2-3, qui est annoncé 
au poste 3 par le petit bras jaune j\ développé horizon- 
talement. 

De même, le train précédent est couvert dans la 
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section 3-4 par la grande aile r^ du poste 
3 et annoncé au poste 4 par le déve- 
loppement du petit brasy4. 

Si le second train arrive au poste 
3 avant que le premier ait dépassé 
le poste 4, il sera arrêté parle signal r^ 
et il ne pourra s'engager dans la sec- 
tion 3-4 que quand cette aile r^ sera 
tombée. 

Toutefois, si après avoir attendu 
pendant un délai qui varie suivant les 
règlements des compagnies et qui est 
par exemple, sur le Nord, de cinq mi- 
nutes après le passage du train précé- 
dent, la grande aile n'est pas encore 
tombée, le mécanicien peut être auto- 
risé à pénétrer dans la section bloquée, 
en prenant toutes les précautions spé- 
ciales déjà énumérées au commence- 
ment de ce chapitre. 

Lorsque le train s'engage, dans les 
conditions ci-dessus, dans une section 
déjà occupée par un train précédent, 
en franchissant, par conséquent, un 
sémaphore donnant encore le signal 
d'arrêt, l'agent de ce poste attend que 
Taile se mette en voielibre, ce quisigni- 
fie que le premier des trains engagés 
dans la section suivante en est sorti. 
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Il manœuvre alors immédiatement l'appareil n° i pour 
mettre à l'arrêt la grande aile et signaler en avant le se- 
cond des trains engagés ; puis il manœuvre l'appareil 
rf 2, afin de débloquer la section que le second train 
a quittée. 

Cette manœuvre s'exécute autant de fois qu'il passe 




FiG. 46. — Enclenchement des boîtes des électro-sémaphores 
entre elles et avec les disques à distance. 



de trains ou de machines devant l'appareil pendant qu'il 
est à l'arrêt. 

Pour empêcher qu'un garde ne puisse débloquer une 
section que vient de quitter un train, et oublier de blo- 
quer celle où il vient d'entrer, un enclenchement a été 
réalisé entre les électro-sémaphores, de manière que le 
garde du poste 2 ne puisse débloquer la section 1-2 en 
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arrière avant d'avoir, au préalable, bloqué la section 2-3 
en avant, lorsque le train passe au poste 2 ; en outre, le 




disquES à distanci 



garde du poste 2, quand la section est bloquée pour un 
premier train et qu'on lui annonce un deuxième train 
venant du poste i, ne peut supprimer cette annonce et 
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débloquer la section 1-2, sans avoir rebloqué la sec- 
tion 2-) après le débloquage donné par le poste 3 à la 
sortie du premier train de la section 2-3. 

Le garde ne peut débloquer, en arrière, la section 1-2 
qu'après avoir mis sa grande aile à Tarrêt autant de fois 
qu'il a été introduit de trains dans la section 2-3. 

Toutefois, cet appareil permet aux stations où des 
trains doivent se dépasser, de supprimer la dépendance 
entre les deux sections adjacentes lorsque l'on a garé 
un train : si un train doit se garer sans dépasser le 
poste; la dépendance entre les deux sections est sup- 
primée, après que le garage a été effectué, par l'agent 
qui commande cette opération. Cet agent manœuvre 
un commutateur placé près du point de garage, ce 
qui permet au garde de débloquer la section en arrière 
sans bloquer celle en avant. 

Un enclenchement, a en outre, été réalisé par M. Eu- 
gène Sartiaux entre la grande aile du sémaphore, le 
petit bras et le disque à distance, par une serrure élec- 
trique K (fig. 46 et 47) reliée au levier L du disque et 
par un appareil supplémentaire dans la boîte d'enclen- 
chement F située entre les deux appareils de manœuvre 
du sémaphore. 

Electro-sémaphores pour lignes à voie unique, — Sur 
les lignes à voie unique, les électro-sémaphores sont 
destinés, non seulement à maintenir l'espacement des 
trains circulant dans le même sens, mais encore à 
éviter l'expédition de deux trains circulant en sens con- 
traire sur la voie unique entre deux points de croise- 
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ment, et à prévenir la collision qui en serait la consé- 
quence inévitable. 

Les sémaphores, placés à chaque extrémité de la voie 
unique, n'ont qu'une seule grande aile s'adressant aux 
mécaniciens qui vont s'engager sur la voie unique, et 
un seul petit bras : la grande aile donne normalement 
le signal d'arrêt et ferme ainsi la voie unique. 

Les électro-sémaphores intermédiaires sont semblables 
à ceux des lignes à double voie, en ce sens qu'ils sont " 
pourvus d'une grande aile et d'un petit bras pour 
chaque direction. 

Les appareils des divers postes sont enclenchés entre 
eux de telle manière, que la grande aile d'un poste 
extrême ne peut être abaissée pour laisser pénétrer un 
train sur la voie unique que si aucun train n'est engagé 
sur la ligne en sens contraire; aux postes intermédiaires, 
les ailes correspondant à la direction opposée à celle sui- 
vie par le train sont enclenchées à l'arrêt. 

Des électro-sémaphores de ce type sont installés sur 
certaines sections à voie unique du réseau du Nord, sur 
lesquelles la circulation est très active. 

Biock'Système de Siemens et Halske, — En Allemagne, 
on emploie le block-système de Siemens et Halske, fait 
à l'aide de sémaphores analogues à ceux que nous ve- 
nons de décrire, mais pour lesquels le bloqunge en avant 
et le débloquage en arrière sont simultanés, ce qui est 
un inconvénient, ces deux manœuvres devant pou- 
voir être effectuées indépendamment l'une de l'autre 
dans certains cas. 
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Le block-système de Siemens et Halske étant employé 
pour l'exploitation d'après le principe allemand, dans 
lequel l'entrée de$ gares est normalement fermée, il 
existe trois catégories d'appareils : les appareils de sta- 
tion, placés sur les quais de la gare, les appareils termi- 
nus de station, placés aux deux extrémités delà gare, et 
enfin les appareils de ligne, situés en pleine voie. 

Les appareils de station ne sont pas pourvus de séma- 
phores ; les autres comportent des électro-sémaphores 
portant, pour chaque direction, une grande aile : placée 
horizontalement, cette grande aile commande l'arrêt; 
pour indiquer la voie libre, l'aile est dirigée à 4y vers 
le haut. Pendant la nuit, les signaux correspondants 
sont donnés par la couleur, rouge ou blanche, du feu du 
sémaphore. 

Suivons le fonctionnement des appareils sur la 
figure 48, représentant une ligne pourvue du block-sys- 
tème Siemens et Halske. Nous supposons que la ligne 
comporte deux appareils de station, deux appareils ter- 
minus de gare et deux appareils de ligne. Un train part de 
l'une des stations : le garde appuie sur la touche de sofi- 
neneet tourne en même temps la manivelle de l'induc- 
teur placée au bas de la boîte. 11 envoie ainsi un courant 
électrique dans le sens de la marche du train : ce courant 
fait tinter la sonnerie du poste suivant et prévient le 
garde de ce poste de l'arrivée d'un train. Ce dernier 
garde transmet immédiatement ce signal, et ainsi de 
suite, en sorte que tous les postes jusqu'à la station 
suivante sont prévenus. 
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214, BLOCK-SYSTÈME 

A ce moment, la position des sémaphores est celle 
indiquée sur la figure ; c'est la position normale : toutes 
les grandes ailes sont à voie libre, sauf celles qui pro- 
tègent l'entrée des stations. 

Le train, ainsi annoncé, peut continuer librement sa 
marche jusqu'au poste terminus de la gare suivante, 
puisque les sémaphores sont à voie libre. Aussitôt après 
le passage du train devant chaque poste, le sémaphore ' 
est mis à l'arrêt et enclenché .électriquerrient. Aussitôt 
que le garde du premier poste devant lequel passe le 
train, a réalisé cet enclenchement, le petit voyant de 

l'appareil de station, qui était passé au rouge lorsqu'on 

< 

avait donné Tavis d'expédition du train, passe de nou- 
veau au blanc : un second train peut, dès lors, être 
expédié de la station. Les mêmes effets ise produisent 
au passage ^du train devant chacun des postes de la 
ligne. 

Le train arrive alors devant le poste terminus de la . 
gare suivante, dont le signal est enclenché à l'arrêt. 

Ce signal protège l'entrée de la station et ne doit 
pouvoir être mis à voie libre qu'avec Tautorisation de la. 
gare. Cette autorisation est demandée à la station à 
l'aide de la sonnerie. Si le train peut être reçu, la gare 
répond en faisant passer au blanc le voyant de l'appareil 
terminus, et le garde de ce poste peut alors mettre son 
sémaphore à voie libre. Dès que le train a franchi ce 
signal, le garde le remet à l'arrêt et l'enclenche; par . 
suite de cette manœuvre, le voyant de son appareil et 
celui de l'appareil de la station d'arrivée repassent au 
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rouge, tandis que le voyant du poste de ligne précédent 
redevient blanc. 

Nous venons de voir que la mise à voie libre des 
sémaphores qui couvrent les gares est subordonnée à 
l'autorisation des agents chargés du service de la gare. 
Mais il peut se produire que cette autorisation ait été 
donnée sur la demande faite par la sonnerie du block, et 
qu'à l'instant d'après il devienne impossible de recevoir 
le train. 11 faut alors retirer l'autorisation donnée au 
garde du poste d'entrée de la gare : ce retrait ne serait 
pas possible avec les appareils, tels que nous venons de 
les décrire, parce qu'au moment où le garde du poste 
d'entrée remet son sémaphore à l'arrêt, pour fermer 
l'accès de la gare, le voyant de son appareil et celui de 
l'appareil de station passent bien au rouge, mais celui 
du poste de ligne précédent passe au blanc, et y indique 
à tort que la voie est libre. Si un second train se pré- 
sentait à ce moment, il ne serait pas arrêté et viendrait 
tamponner par l'arrière le premier train stationnant 
devant l'entrée de la gare. 

Pour écarter ce danger, le poste terminus de gare est 
pourvu d'une troisième touche, appelée touche de danger 
ou de secours. Cette touche se distingue des autres par 
sa position oblique, afin d'éviter toute confusion. 

La marche adoptée est, dès lors, la suivante : s'il devient 
nécessaire de bloquer le signal qui avait été mis à voie 
libre, la station invite le garde, par un signal conven- 
tionnel, à remettre immédiaiement le sémaphore à 
l'arrêt et à se bloquer à l'aide de la touche de secours. 
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Lorsque l'agent appuie sur cette touche, il fait passer au 
rouge le voyant de son poste et celui du poste de la 
station, mais, comme il intercepte, en même temps, 
le circuit vers le poste de ligne précédent, le voyant de 
ce dernier poste reste au rouge. 

Block-système aux États-Unis. — Aux Etats-Unis on 
fait usage, sur certaines lignes, d'appareils de block-sys- 
tème automatiques, mus par Tair comprimé. - 

Sur d'autres lignes, on fait l'essai du block-système 
électrique qui consiste à diviser la ligne en sections de 
voie isolées, d'un à deux milles de longueur, et formant 
un circuit électrique. 

Quand un train pénètre dans une section, il établit, 
par l'intermédiaire des roues et des essieux, une con- 
nexion entre les deux rails et coupe le circuit. 

Cette interruption de courant est utilisée tantôt pour 
prévenir le garde chargé de la manœuvre des séma- 
phores, tantôt pour actionner automatiquement des 
signaux placés le long de la voie ou sur les machines 
des trains. 

En résumé, le block-système ne paraît pas encore 
être sorti, aux Etats-Unis, de la période des essais. 
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LOCOMOTIVES 



Pour répondre aux exigences des temps actuels et 
pour arriver à remorquer les trains longs et lourds aux 
vitesses réclamées aujourd'hui parle public, les ingé- ' 
nieurs ont naturellement été conduits à développer de 
plus en plus les machines, et rien n'est plus saisissant 
que le contraste entre les machines primitives, regardées 
autrefois comme le triomphe de l'art mécanique, et les 
puissants moteurs aujourd'hui en usage. 

Aperçu historique, — Nos lecteurs connaissent cer- 
tainement les phases successives par lesquelles a passé 
l'invention de la locomotive jusqu'en 1825, époque à 
laquelle Stephenson lui donna la forme réellement 
pratique, et la dota des organes essentiels qui consti- 
tuent la locomotive actuelle. 

La France a eu une grande part dans l'invention et 
dans le perfectionnement de la locomotive : Marc Séguin 
l'avait dotée de la chaudière tubulaire, sans laquelle elle 
ne restait qu'un moteur lent et impuissant. 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways. 14 
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En 1857, Henri Giffard, imaginait Tinjecteur pour 
Talimentation des chaudières, et permettait ainsi l'ali- 
mentation d'eau de la machine à tout instant. 

Avant cette invention, les locomotives étaient obli- 
gées, pour faire de Teau, de se détacher de leur train, 
et d'effectuer un va-et-vient sur une voie spéciale afin 
de faire fonctionner la pompe d'alimentation. . 

A ces deux grands noms viennent s'ajouter ceux de 
beaucoup d'ingénieursqui apportèrent chacun des per- 
fectionnements : Perdonnet, Petiet, Polonceau, Mathias, 
Flachat, Kochlin, Pauwels, Buddicom, Cave, et qui ne 
tardèrent pas ;i substituer aux premières machines im- 
portées d'Angleterre, des types originaux construits 
enFrance (1838); dès 1845, l'industrie nationale four- 
nissait exclusivement le matériel roulant nécessaire aux 
lignes françaises. 

11 en était de même dans les autres pays : Cockerill 
et Saint-Léonard en Belgique, Borsig en Allemagne, 
Haswell en Autriche, affranchissaient leurs patries res- 
pectives des productions anglaises. 

La locomotive. — 11 convient, maintenant, de 
décrire sommairement la locomotive et de donner 
la nomenclature des pièces essentielles qui la com- 
posent. 

La locomotive peut être définie comme étant une 
machine à vapeur à haute pression, à détente variable, 
sans condenseur, de dimensions réduites, capable de se 
mouvoir sur une voie ferrée et de remorquer une charge 
sur cette voie. 
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La locomotive est formée de trois parties distinctes : 
la chaudière qui sert à produire la vapeur, le mécanisme 
constitué par l'ensemble des appareils destinés à trans- 
former la puissance de la vapeur en un mouvement de 
rotation des roues, et enfin le véhicule qui supporte les 
deux autres parties. 

La locomotive comporte en outre un iender lié avec 
elle ou séparé, et destiné à transporter l'approvisionne- 
ment d'eau et de combustible. 

La chaudière est divisée en trois parties principales : la 
botte à feu à l'arrière, renfermant \t foyer, le corps cylin- 
drique, contenant \t faisceau tubulaire, et enfin Xdiboîteà 
fumée à Tavant, surmontée de la cheminée. 

Lt foyer est une caisse métallique, généralement rec- 
tangulaire, qui présente à l'arrière une porte pour le 
chargement du combustible, à l'avant, une plaque tubu- 
laire percée de trous destinés à recevoir les tubes du 
corps cylindrique. 

A la partie inférieure, se trouve la grille, au-dessus du 
cendrier. 

Le foyer est entouré par la boîte à feu, à laquelle il est 
relié par des armatures, et il se trouve ainsi constam- 
ment entouré d'eau. 

On brûle généralement de la houille dans les foyers 
de locomotives, soit directement, soit sous forme de 
briquettes. Dans quelques pays, en Russie et en Amé- 
rique, les foyers sont disposés pour brûler du bois et du 
pétrole. 

Afin de supprimer la fumée produite par la houille, les 
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machines sont munies d'un souffleur qui permet de 
lancer dans la cheminée un jet de vapeur produisant un 
tirage suffisant pour provoquer une combustion éner- 
gique : c'est V échappement. 

En outre, des foyers spéciaux ont été imaginés ; tels 
sont les foyers fumivores de Tenbrinck et Thierry, em- 
ployés par plusieurs Compagnies françaises. 

Le corps cylindrique se compose d'une enveloppe 
métallique, renfermant Teau et traversée par des tubes 
livrant passage à la flamme et à la fumée. 

Le nombre des tubes varie de loo à 200 et même 
plus ; la surface de contact entre les gaz de la com- 
bustion et l'eau à vaporiser est ainsi très considérable 
et dépasse parfois 200 mètres carrés. 

Rappelons que c'est à Marc Séguin, qu'est due l'in- 
vention de la chaudière tubulaire, le seul vaporisateur 
assez énergique pour les services exigés des locomotives. 

La chaudière est, le plus souvent, construite en tôle 
de fer, mais l'emploi des hautes pressions, 14 et 15 
kilogrammes, n'a été possible que depuis l'adoption 
de la tôle d'acier. 

A la partie supérieure du corps cylindrique est placé 
un dôme dans lequel se fait la prise de vapeur, comman- 
dée par le mécanicien au moyen du régulateur. 

Parfois le dôme est supprimé, et la prise de vapeur se 
fait par un tube horizontal crépine (percé de trous), 
placé à la partie supérieure du corps cylindrique. 

La boîte à fumée supporte la cheminée et renferme" 
l'échappement ; elle est fermée à sa partie postérieure 
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par une plaque tubulaire supportant Tavant des tubes, 
et close à sa partie antérieure par une porte pour le 
nettoyage. 

Comme appareils accessoires, la chaudière comporte : 
des soupapes de sûreté, des injecteurs GiflFard et des 
pompes pour l'alimentation d*eau, une sablière pour 
projeter du sable devant les roues en cas de patinage, 
un manomètre, des niveaux d'eau, dès bouchons fu- 
sibles pour éviter les coups de feu et par lesquels la 
vapeur se précipiterait dans le foyer pour éteindre le 
feu, si le ciel du foyer venait à être découvert par l'eau 
de la chaudière ; enfin un sifflet à vapeur pour, donner 
des signaux. 

Le mécanisme se compose essentiellement des cy- 
lindreSy conjugués entre eux, dans lesquels la vapeur 
est introduite par les tiroirs qui la font passer alterna- 
tivement de part et d'autre des pistons et la laissent 
échapper lorsqu'elle a effectué son travail. 

Les pistons prennent ainsi un mouvement rectiligne 
alternatif qui se transforme, par l'intermédiaire des bielles 
et des manivelles (en cas de cylindres extérieurs) ou des 
essieux coudés (en cas de cylindres intérieurs), en un 
mouvement de rotation des roues motrices. 

La boîte du tiroir, qui fait l'office de distributeur de 
vapeur, est mise en mouvement par des excentriques 
calés sur l'essieu moteur, et commandée par une cou- 
lisse reliée à l'appareil de changement de marche. 

Ce dernier appareil consistait autrefois en un levier 
que manœuvrait le mécanicien ; aujourd'hui le change- 
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ment de marche est généralement à vis et est actionné 
soit à la main, soit à la vapeur. 

La coulisse a été imaginée par Stephenson ; un 
grand nombre d'autres systèmes sont en usage, tels 
que ceux de Gooch, d'AUan ou de Trick, de Wal- 
schaert, etc. 

Le véhicule des locomotives comprend le châssis ou 
cadre, supporté par les roues et les essieux pour l'in- 
termédiaire des appareils de suspension (ressorts et ba- 
lanciers). 

Le châssis est formé de longerons placés tantôt inté- 
rieurement, tantôt extérieurement aux roues, et reliés 
par les traverses d'avant et d'arrière munies des appareils 
d'attelage et des tampons de choc. 

Les rou^s sont généralement en fer et construites par 
le procédé Arbel : ce procédé consiste à étamper une 
roue dont les pièces ont été assemblées à froid et qui a 
été ensuite fortement chauffée au four. 

Les essieux sont en fer ou en acier; on tient un con- 
trôle très sévère du parcours des essieux de locomotives, 
aussi les ruptures d'essieux constituent-elles un accident 
assez rare. 

Les balanciers ont pour but d'assurer une liaison en- 
tre les ressorts de suspension des divers essieux, afin 
de réaliser une répartition constante de la charge sur cha- , 
cun des essieux. 

Lorsqu'une locomotive est en marche, le mouvement 
des diverses pièces qui constituent le mécanisme, les va- 
riations de pression, les différences du niveau de Teau 



LE VEHICULE 223 

dans la chaudière et plusieurs d'autres causes théori- 
ques ou pratiques ont pour résultat de produire un cer- 
tain nombre de perturbations. La machine a ainsi une 
tendance à prendre un mouvement de va-et-vient 
d avant en arrière qui constitue le recul, un mouvement 
d'oscillation vers la droite et la gauche appelé mouve- 
ment de lacetj un mouvement alternatif de rotation 
autour de son axe longitudinal appelé roulis y et enfin un 
mouvement d'oscillation autour d'un axe horizontal 
transversal qui représente le galop. 

Ces diverses perturbations sont combattues par des 
contrepoids convenablement placés. 

Les locomotives étant, en général, très longues, il faut 
leur appliquer des dispositifs spéciaux pour faciliter leur 
passage dans les courbes. 

A cet effet, on augmente la conicité des bandages des 
roues d'avant et d'arrière en même temps que Ton donne 
du jeu aux essieux, de manière à permettre un léger 
déplacement dans le sens de leur longueur, limité à 
l'aide de plans inclinés pour empêcher un déplacement 
intempestif en alignement droit. 

D'autres fois, ce sont des boîtes renfermant les fusées 
des essieux qui peuvent prendre un mouvement de 
déplacement transversal, limité par des plans inclinés : 
telles sont les boîtes radiales de Webb, de Roy, etc. 

Le dispositif le plus simple pour faciliter le passage 
dans les courbes est le bogie, petit chariot à quatre roues 
supportant l'avant de la machine par l'intermédiaire 
d'un pivot. 
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Le bogie a été longtemps Tune des caractéristiques 
des locomotives américaines (voir fig. 60), mais il est 
aujourd'hui très employé également en Europe pour 
les machines à grande vitesse, notamment en Angle- 
terre (voir fig. 56) ; en France, il est appliqué sur le 
Nord (voir fig. 50) et sur l'Ouest. 

Le bogie est quelquefois employé à l'arrière des ma- 
chines, principalement pour les locomotives-tenders 
(voir fig. 80). 

Un autre procédé est le bissel (mnsi appelé du nom de 
son inventeur), qui consiste également en un petit cha- 
riot à deux roues ou quatre roues, relié non pas direc- 
tement à la machine par un pivot, mais par l'intermé- 
diaire d'un balancier. Ce balancier forme une sorte de 
timon qui pousse le chariot du bissel. 

Tender. — Le tender, lorsqu'il est séparé de la ma- 
chine constitue un véhicule supportant une caisse à eau 
en fer à cheval, l'espace laissé libre au milieu étant des- 
tiné à recevoir Tapprovisionnement de combustible. 

La capacité des tenders a beaucoup augmenté depuis 
la création des chemins de fer ; les caisses à eau con- 
tiennent aujourd'hui jusqu'à 16 mètres cubes, et l'appro- 
visionnement de combustible s'élève à 3 tonnes. 

Principaux types de machines. — La discussion de 
réquation de la locomotive démontre que les machines 
destinées à remorquer des trains de grande vitesse doivent 
avoir des roues motrices d'un grand diamètre et des cy- 
lindres d'un petit volume. 
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' Figure empruntée à une publication de M. Monrocq. 
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Les machines destinées à remorquer de lourdes char- 
ges doivent, au contraire, avoir des roues de faible dia- 
mètre et des cylindres de grand volume. 

Les unes et les autres peuvent d'ailleurs, dans cer- 
taines limites, remorquer une faible charge à grande 
vitesse ou une forte charge à petite vitesse. 

L'adhérence est une fonction du poids utile de la 
machine, ou poids supporté par les roues motrices, 
c'est-à-dire par les roues sur lesquelles agissent les pis- 
tons et par celles qui y sont accouplées au moyen des 
bielles : il résulte de là que plus on voudra remorquer de 
lourdes charges (plus on voudra que la machine soit 
puissante), plus il faudra accoupler d'essieux entre eux. 

Les machines qui n*ont qu'un essieu moteur, sans 
bielles d'accouplement, sont dites machines à roues 
libres. 

Les machines à deux essieux ne sont plus employées, 
parce qu'elles sont trop exposées au renversement en 
cas de déraillement ou de rupture d'essieu ; les machines 
à roues libres sont donc généralement à trois essieux, 
et la machine Crampton en a été pendant longtemps le 
type le plus estimé. 

La locomotive Crampton (fig. 49) est un type remar- 
quable par son élégance et son seul aspect montre 
qu'elle est taillée pour la course. Elle se distingue par ses 
roues motrices de grand diamètre (2"", 10), placés à l'ar- 
rière du foyer : la chaudière est disposée très bas et sup- 
portée par quatre roues porteuses. Ces machines sont, 
par suite, très stables et peuvent fournir de grandes 
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vitesses : elles font un excellent service sur des lignes à 
faibles pentes avec des trains peu chargés ; malheureu- 
sement elles ne repondent plus aux exigences actuelles 
du trafic, qui réclament des trains lourds et à grande 
vitesse. 

Nous verrons plus loin que les machines à roues indé- 
pendantes, d*un autre type, sont en très grande faveur 
en Angleterre ; mais en France, les machines mixtes se 
sont substituées aux Crampton, pour les grandes vitesses. 

Les machines mixtes sont des machines à trois essieux, 
dont les. deux essieux d'arrière sont couplés : elles sont 
excellentes pour le service des trains ordinaires de voya- 
geurs, très chargés, ou pour les trains express à grande 
vitesse, moyennement chargés. 

Dans les machines employées par la Compagnie du 
Nord pour le remorquage des trains rapides (fig. 50), 
l'essieu porteur de Tavant est remplacé par un bogie 
facilitant le passage dans les courbes. 

La Compagnie d'Orléans emploie également pour ses 
trains rapides, marchant à 75 kilomètres à l'heure, des 
machines à deux essieux couplés, mais avec essieu por- 
teur à l'avant et à l'arrière (fig. 51). Les roues motrices 
ont 2"", 1 5 de diamètre ; le timbre de la chaudière est de 
13 kilogrammes; les dimensions du tender, 14'"^, 500, 
permettent d'accomplir, sans arrêt, de longues étapes. 

La Compagnie de l'Ouest a récemment construit, de 
son côté, une machine à huit roues, très puissante, pou- 
vant remorquer des trains de vingt-quatre voitures, à une 
vitesse de 75 kilomètres à l'heure, et effectuant le trajet 
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deChartresauMans(i22 kilomètres) sans prendre d*eau. 
Les roues motrices de cette mactiine ont 2'",20 de dia- 
mètre. 

Elle emploie, en outre, pour ses express, des machines 
mixtes à quatre roues couplées, de 2^,04 de diamètre, 
avec ou sans bogie à l'avant. 

Les Chemins de fer de l'Etat, les Compagnies du Midi 
et de l'Est (voirfig. 52) remorquent également leurs 
trains de vitesse avec des machines mixtes à deux essieux 
couplés et avec essieu porteur à l'avant. 

La Compagnie de l'Est essaie, en outre, de mettre les 
anciennes machines Crampton à la hauteur des exigences 
actuelles, en augmentant la puissance de la chaudière, 
surmontée, à cet effet, d'un second corps cylindrique. 

Quant aux Compagnies du Nord et de Paris-Lyon- 
Méditerranée, elles ont cherché la solution des machines 
puissantes à grande vitesse dans l'application du principe 
Compound, dont nous parlerons plus loin. 

Il existe aussi des machines mixtes dont les roues 
couplées sont à Tavant, afin de rendre la machine plus 
lourde ; la vitesse de ces machines est plus réduite au 
passage des courbes que les grandes roues attaquent 
moins facilement 

Le type des machines mixtes est très répandu pour les 
machines-tenders, destinées à remorquer les trains de- 
banlieue : la figure 53 représente le type des machines 
employées par la Compagnie des chemins de fer de. 
l'Ouest pour les lignes de banlieue à profil facile. 

Les machines à trois essieux couplés sont utilisées 
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au remorquage des trains de voyageurs sur les lignes plus 
accidentées, ou àcelui destrains de marchandises sur des 
lignes à profil facile. 




Pour le service des voyageurs, ces machines n'ont gé- 
néralement que trois essieux ; la grande facilité avec la- 
quelle elles démarrent, les fait employer également pour 

' Figure e mpruntée au livre de MM. Pol et Cerbelaud. 
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les trains-tramways légers qui ont à s'arrêter fréquem- 
ment et à n'effectuer que de très courts trajets de station 
à station : il faut donc que la machine atteigne rapide- 
ment la vitesse de marche prescrite, pour se maintenir 
dans son itinéraire. 

Pour le service des marchandises, les machines à trois 
essieux couplés ont, le plus souvent, des essieux porteurs 
supplémentaires à l'avant ou à l'arrière. 

La Compagnie du Nord emploie des machines à trois 
essieux couplés, ayant à l'arrière un essieu porteur ou un 
bogie à deux essieux articulés sous la partie de la ma- 
chine formant tender. 

Enfin, les fortes machines à marchandises ou à rampes 
exceptionnelles sont à huit, dix et même douze roues 
couplées. 

Les machines Engerth rentrent dans le' type des ma- 
chines à huit roues couplées; le tender est supporté par 
quatre roues porteuses placées à l'arrière du foyer. Des 
machines à dix roues couplées sont employées par la 
Compagnie d'Orléans pour la traversée du Cantal. 

Enfin, dans les machines à douze roues couplées, du 
système Petiet, les essieux sont partagés en deux grou- 
pes indépendants, commandés chacun par une paire de 
cylindres. 

Ces dernières locomotives constituent des types tout 
à fait exceptionnels, et, en général, on ne dépasse pas 
quatre essieux accouplés pour les locomotives à mar- 
chandises. 

Principe Compound. — Depuis l'origine des chemins 

ScHŒLLER. Chemins de fer et Tramways, 15 
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de fer, le service de l'exploitation n'a cessé de deman- 
der aux ingénieurs, tantôt de la puissance, tantôt de la 
vitesse, pour répondre au double problème de l'accrois- 
sement de la vitesse des express et de l'augmentation de 
la charge des trains de marchandises. 

Ce problème présentait, en particulier, un grand inté- 
rêt à la montée des rampes : les trains rapides y perdent 
du temps et les trains de marchandises ne peuvent 
franchir qu'en subissant une perte de charge considé- 
rable, obligeant parfois à les couper en plusieurs tron- 
çons auxquels on fait gravir la rampe successivement. 

C'est pour faire face à ces exigences que la pression 
dans les chaudières des locomotives, qui était, à l'origine, 
de 4 kilogrammes, a été successivement élevée à lo, 12, 
et, dans ces derniers temps, à 1 5 kilogrammes. 

Jusqu'à la pression de 10 kilogrammes, la distribution 
est facile à établir et à bien régler dans les machines 
ordinaires à deux cylindres, mais au delà, la détente est 
défectueuse. 

On a donc été conduit à chercher une solution nou- 
velle : celte solution a été trouvée dans l'application du 
principe Compound pour lequel l'expérience, d'accord en 
cela avec la théorie, a en outre fait ressortir les avanta- 
ges d'une économie notable dans la consommation du 
combustible et de l'eau, d'une plus grande puissance 
résultant d'une meilleure utilisation de la vapeur, d'une 
marche plus tranquille et plus régulière, d'une produc- 
tion moins grande d'escarbilles. 

Le principe Compound consiste à faire travailler deux 
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fois la vapeur : celle-ci entre par le régulateur dans le 
petit cylindre, y produit une partie de son travail, puis, 
au lieu d'être rejetée directement dans Tatmosphère, 
passe par un réservoir intermédiaire, puis dans le grand 
cylindre où elle restitue une autre partie de son travail : 
elle s'échappe ensuite dans la cheminée à une pression 
bien plus basse que dans les machines ordinaires. 

L'application du principe Compound a conduit à la 
création de trois types principaux de machines, à deux, 
à trois, et à quatre cylindres. 

Les locomotives Compound à deux cylindres sont 
actuellement les plus répandues. Les deux cylindres sont 
inégaux, et leurs volumes sont dans un rapport voisin 
de deux à trois, le réservoir intermédiaire ayant une 
capacité se rapprochant de celle du petit cylindre. 

Pour le démarrage, où Ton utilise toute la puissance de 
la machine, on envoie la vapeur h haute pression dans 
les deux cylindres à la fois : MM. von Borries et 
Worsdell ont imaginé des appareils automatiques pour 
la remise en marche Compound après le démarrage. 

Les premières applications de locomotives Compound 
à trois cylindres n'avaient pas été couronnées de succès, 
jusqu'au moment où M. Webb, ingénieur du London 
and North Western Railway, produisit sa machine de ce 
type, étudiée en vue d'obtenir une économie de com- 
bustible et de supprimer les bielles d'accouplement. 

Dans la machine Webb, il y a deux cylindres exté- 
rieurs à haute pression, situés symétriquement, et un 
cylindre à basse pression placé dans Taxe de la machine. 
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Le cylindre à basse pression agit sur un essieu, lés 
cylindres à haute pression sur un autre essieu, et les 
deux essieux moteurs ne sont pas reliés par des bielles 
d'accouplement. M. Webb voit dans ce dispositif l'avan- 
tage de n'avoir qu'un seul coude d'essieu et d'éviter les 
ruptures de bielles d'accouplement. 

En France, dans une machine construite pour le che- 
. min de fer du Nord, M. Sauvage a, au contraire, inter- 
calé un cylindre à haute pression au milieu, et placé 
deux cylindres à basse pression de chaque côté : les trois 
cylindres agissent sur le même essieu et les bielles 
d'accouplement ont été conservées. 

Ces machines sont capables d'un effort de traction 
considérable et ont une grande puissance de démarrage. 

Les locomotives Compound à quatre cylindres ont 
été essayées pour la première fois en 1884. En 1886, la 
Compagnie du Nord a fait construire, sur les plans de 
M. de Glehn, une machine à grande vitesse de ce type. 
Deux cylindres à haute pression, placés intérieurement, 
attaquent l'essieu du milieu, les deux cylindres à basse 
pression agissent sur l'essieu d'arrière : les essieux ne 
sont pas accouplés. 

En 1891, cette même Compagnie a fait établir de 
nouvelles machines à quatre cylindres d'après les avant- 
projets et le programme de M. du Bousquet, ingénieur 
en chef du matériel et de la traction. 

Ces machines, timbrées à 14 kilogrammes, ont une 
surface de grille de 2""^,04, une surface totale de chauffe 
de 112""^ 5 5. Les deux cylindres à haute pression ont 
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un diamètre de o"™,340 et les deux cylindres à basse 
pression un diamètre de o'",530, la course des pistons . 
étant de o'",530. Les quatre roues accouplées ont un 
diamètre de 2^,114, et la machine est pourvue d*un 
bogie à Tavnnt. 

C'est avec une locomotive de ce type qu*ont été faites 
les remarquables expériences de vitesse dont nous avons 
parlé au chapitre VIII : les caractéristiques de ces nouvelles 
machines sont la rapidité de démarrage et la facilité avec 
laquelle elles gravissent les rampes. 

Comme la Compagnie du Nord, la Compagnie de 
Paris-Lyon-Méditerranée construit ses machines les plus 
récentes d'après le principe Compound à quatre cylindres. 
Cette Compagnie emploie des machines Compound de 
divers types : des machines à quatre roues couplées pour 
trains rapides, des machines à huit roues couplées 
pour trains de marchandises sur les lignes à faibles 
rampes, et des machines à six roues couplées pour trains 
mixtes sur les lignes à fortes rampes. Les deux cylindres 
à haute pression actionnent le deuxième essieu, et les 
deux cylindres à basse pression attaquent le troisième 
essieu : l'accouplement entre les essieux a été conservé. 

Les machines Mallet sont également des machines 
Compound à quatre cylindres : la chaudière est montée 
sur deux trucks-, les deux cylindres à haute pression 
actionnent le truck d'arrière, ceux à basse pression, le 
truck d'avant. 

Pour le démarrage, l'admission se fait simultanément 
dans les quatre cylindres. 
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La figure 54 représente une petite locomotive du 
système Mallet pour chemin de fer à voie étroite. 

G)mme contraste, nous pouvons indiquer ici que la 
plus grande locomotive d'Europe est du système Com- 
pound Mallet; elle est employée sur le chemin de fer du 




Gothard, ainsi que nous le verrons en parlant des loco- 
motives suisses. 

L'application du système Woolf aux machines loco- 
motives a été essayée successivement en 1872, en 188^, 
et en 1886, mais sans succès. 

Dans ce système, les cylindres sont appliqués deux à 
deux en tandem, c'est-à-dire l'un derrière l'autre. 

La Compagnie du Nord a repris les essais en 1887 et 
M. du Bousquet, ingénieur en chef du matériel et de la 
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traction de celte Compagnie, a construit des machines 
dans lesquelles les grands cylindres précèdent les cylin- 
dres à haute pression. 

Ces machines à quatre essieux couplés (fig. 55), con- 
struites surtout en vue d'une grande augmentation de 
puissance, ont donné lieu, en outre, à une notable éco- 
nomie de combustible, et les excellents résultats ont 
conduit la Compagnie du Nord à étendre le nombre de 
ces nouvelles machines. 

Locomotives étrangères. — Nous terminerons ce 
chapitre par un aperçu des types de machines propres 
à chacun des principaux pays étrangers. 

Locomotives anglaises, — Les . machines anglaises 
sont caractérisées par leurs chaudières à foyers profonds 
et pourvus de voûtes en brique réfractaire, leurs petits 
dômes (quand ils ne manquent pas complètement), leurs 
cheminées courtes, leurs longerons intérieurs ou dou- 
bles, leur mécanisme intérieur, leurs sablières latérales, 
leurs abris fermés pour le mécanicien et le chauffeur. 

Elles se font, en outre, remarquer par leur simplicité 
de forme extérieure, la tuyauterie et le mécanisme étant 
dissimulés le plus possible sous une enveloppe généra- 
lement peinte dé tons clairs et rehaussés de filets de. 
couleur. 

Deux types de locomotives sont très en faveur en 
Angleterre pour les trains à marche rapide : les loco- 
motives à deux essieux couplés et les locomotives à 
roues libres. 
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Les locomotives à deux essieux couplés (voirfig. 56) 
sont employées sur les lignes à rampes longues et très 
prononcées, sur le Caledonian Railway, par exemple. 

Le foyer est placé entre les deux essieux d'arrière; 
les roues motrices ont généralement près de 2 mètres 
de diamètre; Tavant de la machine est supporté par 
un bogie. 

Le mécanicien est abrité dans une cabine en forme de 
berceau ayant à Tavant deux lunettes rondes à char- 
nières. 

Un autre modèle de machine à deux essieux couplés, 
moins usité que le précédent, est le type Gladstone à six 
roues, dont les quatre d'avant sont accouplées. 

Les machines à roues indépendantes sont très répan- 
dues en Angleterre, pour le remorquage des trains 
express : toutes les grandes Compagnies, telles que le 
Great Northern, le Midland, le London and North Wes- 
tern, en font usage. 

Ces locomotives, très belles d'aspect, ont, à l'avant, 
un bogie à quatre roues, au milieu, l'essieu moteur avec 
des roues de 2"", 13 à 2", 25 de diamètre, et un essieu 
porteur à l'arrière du foyer. 

L'emploi de ces machines est facilité par la constitu- 
tion de la voie qui permet d'appliquer des charges de 1 5 
à 18 tonnes sur l'essieu moteur libre. Elles présentent 
sur les locomotives à essieux couplés, l'avantage de 
permettre une installation plus facile des grands foyers 
et d'avoir une allure plus douce. 

On pare à la difficulté plus grande qu'elles éprouvent 
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à démarrer, en les munissant d'un dispositif permettant 
d'injecter sous les bandages des roues motrices, du sable 
lancé par un jet de vapeur : on obtient ainsi un accrois- 
sement d'adhérence et on évite le patinage. Cette sa- 
blière à vapeur, du système Gresham, est également em- 
ployée par plusieurs Compagnies françaises, notamment 
par le Nord et l'Ouest. 

Nous avons déjà parlé, dans le paragraphe relatif au 
principe Compound, de la machine express de Webb, 
employée sur le London and North Western Railivay, 
dans laquelle la force motrice est répartie sur deux 
essieux, en sorte qu'une adhérence égale à celle d'une 
machine mixte est obtenue sans bielles d'accouplement. 

L'absence de bielles permet, en outre, d'écarter da- 
vantage les essieux moteurs et d'y intercaler un foyer 
plus grand : enfin, elle donne lieu à moins de résistance 
dans le passage des courbes, les roues étant munies de 
boîtes radiales. 

Ces machines, étant équilibrées, ont une marche très 
douce à grande vitesse, et on pourrait seulement leur 
reprocher de donner des secousses au moment du 
démarrage. 

Sur le North Eastern Railway, on fait également usage 
de machines express Compound, du système Worsdell. 

Pour les trains de marchandises à marche rapide, très 
fréquents en Angleterre, les locomotives à trois essieux 
couplés sont les plus usitées; pour les trains de mar- 
chandises ordinaires, on emploie des machines-tenders 
à trois essieux couplés (fig. 57). 
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La Compagnie du Nortb Baslern emploie également 
ces dernières machines pour les trains de marchandises 
rapides, en leur appliquant le principe Compound et 
l'approvisionnement d'eau en marche, d'après le sys- 
tème Ramsbottom décrit plus loin. 

Les tenders des machmes anglaise^ soii longs, à six 
roues; la caisse à eau n est pas disposée en fer à cheval, 




mais elle occupe toute la largeur du véhicule et présente, 
vers l'avanl, un plan incliné, fermé par une cloison trans- 
versale avec porte ; c'est sur ce plan incliné que se place 
le combustible. 

Les tenders sont souvent pourvus de l'appareil 
Ramsbottom (fig, 58), pour l'approvisionnement auto- 
matique de l'eau, en marche, afin de faciliter le service 
des trains et d'éviter des arrêts pour l'alimentation. 

Des baquets très longs, constamment tenus pleins 
d'eau, à l'aide d'un appareil automatique, sont placés 
entre les deux rails de la voie. 
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Les tenders sont munis d'une trompe terminée par 
une écuelle que le mécanicien peut abaisser au moment 
du passage au-dessus des baquets. Sous l'influence de la 
vitesse, l'eau s'élève alors par la trompe, et retombe 
dans la caisse à eau du tender. 

Cet appareil, imaginé en 1857, permet de faire usage 
de tenders de faible capacité et de supprimer ainsi un 
poids mort inutile. 

Locomotives belges. — Les locomotives belges ont 
pour caractères principaux des longerons extérieurs, 
et souvent un troisième longeron médian, des cylindres 
intérieurs, des foyers Belpaire très grands, des che- 
minées de grande section, le plus souvent rectangu- 
laires. 

La figure 59 représente une machine express à huit 
roues, dont quatre accouplées, destinée à remorquer 
les trains à grande vitesse sur les lignes peu accidentées 
de l'Administration des Chemins de fer de l'Etat Belge. 
Le mécanisme est intérieur; les cylindres horizontaux 
sont placés en avant de l'essieu porteur ; le foyer, très 
long pour brûler du charbon menu de qualité inférieure, 
est indiqué en pointillé sur la figure. 

Le dôme de prise de vapeur est placé vers la partie 
antérieure de la chaudière ; la boîte à fumée se prolonge 
fortement en avant, suivant la mode américaine, pour 
présenter un volume plus grand, ce qui régularise le. 
tirage. 

La cheminée est à section carrée : elle présente ainsi 
une surface plus grande qu'une cheminée cylindrique 
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de même dimension transversale et le tirage se trouve, 
par suite, adouci. 

L'essieu d'avant est muni de boîtes radiales ; enfin, la 
machine est pourvue d'une sablière à vapeur. 

Les locomotives de ce type peuvent remorquer des 
trains de 180 tonnes, en palier, à une vitesse de 95 kilo- 
mètres à Theure. 

On emploie également en Belgique, pour les trains 
express, le type mixte à trois essieux, dont les deux 
d'arrière sont accouplés, et à cylindres intérieurs. 

Pour franchir les rampes de la ligne accidentée du 
Luxembourg, TEtat belge a fait construire des locomo- 
tives analogues à la machine à grande vitesse que nous 
venons de décrire, mais à quatre essieux, dont trois 
accouplés. Ces locomotives peuvent franchir des rampes 
de 16 millimètres à une vitesse de 65 kilomètres à 
l'heure, en remorquant un train de 100 tonnes; elles 
sont pourvues d'un foyer très grand et très puissant. 

Pour les trains lourds, on emploie, comme en Angle- 
terre, des machines à trois et à quatre essieux couplés, 
et souvent des machines-tenders, les trajets étant géné- 
ralement courts dans ce pays. 

Locomotives allemandes. — Les Chemins de fer de 
l'Etat prussien, qui constituent la majeure partie du 
réseau allemand, et ceux des autres pays, tel que TÉtat 
saxon, appliquent le principe Compound sur une échelle 
assez étendue, et les essais faits par ces Administrations 
ont également permis de conclure à une augmentation 
de puissance et à une économie dans la consommation 
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du combustible, par suite de l'emploi de la double 
expansion. 

Pour les trains de grande vitesse, les locomotives, à 
deux cylindres inégaux, sont à trois essieux, les deux 
d'arrière couplés. Les machines à marchandises sont à 
trois essieux couplés. 

Ce qui caractérise ces machines, c'est que le réservoir 
intermédiaire entre les deux cylindres est constitué par 
un conduit traversant la boîte à fumée. Des appareils 
spéciaux, du système Lindner ou von Borries, servent à 
ramener automatiquement la locomotive à la marche 
Compound, après que l'on a donné l'admission à haute 
pression dans les deux cylindres, pour produire le 
démarrage. 

Locomotives italiennes. — En Italie, on fait usage, pour 
les trains rapides, de locomotives à bogie et à deux 
essieux couplés, rappelant les types français ; d'autres se 
rapprochent du type anglais et américain. Pour les trains 
lourds, les machines sont également à bogie et à trois 
essieux couplés. Les cylindres sont généralement 
extérieurs. 

Locomotives suisses, — En Suisse, il faut relever comme 
type particulier les machines Compound à trois essieux 
couplés et un essieu avec bissel à Tavant, et avec cylin- 
dres extérieurs, en usage sur le Chemin de fer du Jura- 
Simplon. 

Nous rappellerons encore ici que la plus grande 
machine d'Europe est actuellement employée en Suisse, 
sur la ligne du Gothard. C'est une locomotive-tender, à 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways. 16 
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quatre cylindres du système Compound-Mallet : elle a 
une puissance double d'une locomotive à marchandises 
ordinaire, mais elle n'a que six essieux. 

Cette machine a 14 mètres de longueur, elle pèse 84 
tonnes, et remorque un chargement de 1000 tonnes, en 
palier, et de 200 tonnes (charge brute, non compris la 
machine), en rampe de 25 millimètres et en courbe de 
180 mètres de rayon. 

Locomotives américaines, — La disposition générale . 
des locomotives aux États-Unis est absolument classique 
et nos lecteurs connaissent certainement ces machines 
à longue chaudière cylindrique raccordée par une virole 
tronconique, à la boîte à feu ; à Tavant, la boîte à fumée 
ne fait pas saillie sur le corps de la chaudière, elle est 
allongée, et les gaz de la combustion qui y arrivent sont 
repoussés vers le bas par un déflecteur, puis traversent 
un tamisa mailles serrées destiné à arrêter les escarbilles. 

Les cylindres sont extérieurs, boulonnés entre eux 
ou sur une pièce de fonte intermédiaire reposant sur le 
pivot d'un bogie et supportant Tavant de la chaudière. 

Le mouvement de distribution est intérieur et est trans- 
mis par un arbre de renvoi aux tiges des tiroirs placés 
au-dessus des cylindres. Les roues motrices, actionnées 
par des bielles très longues, sont entièrement apparentes. 
La plus importante des modifications récentes apportées 
aux locomotives américaines consiste dans la suppres- v 
sion de Ténorme cheminée qui contenait des chicanes 
pour arrêter les flammèches, et son remplacement par une 
cheminée ordinaire placée sur la boîte à fumée allongée. ■ 
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Le personnel est abrité dans une cabine en bois avec 
châssis ouvrants, et en partie fermée à l'arrière par des 
panneaux vitrés et des rideaux en cuir : les mécaniciens 
ont, pour s'asseoir, des coffres recouverts d'un coussin 
et pourvus d'accoudoirs. 

Enfin, il convient de citer l'emploi général de la tôle 
d'acier pour la confection des chaudières, et celui de la 
fonte pour la fabrication des roues. 

Autrefois ces locomotives étaient richement peintes et . 
décorées ; mais aujourd'hui l'ornementation est deve- 
nue plus sobre : l'enveloppe de la chaudière n'est pas 
mise en couleur, mais formée d'une tôle d'acier brunie. 
Le grand fanal devant la cheminée et le cow-catcher ou 
chasse-bœufs sont toujours en honneur en Amérique. 

La figure 60 représente une machine américaine pour 
trains de voyageurs. H paraît intéressant de citer à ce 
propos un tour de force tel que les Américains aiment 
à en exécuter : notre figure reproduit exactement le type 
d'une machine qui a été entièrement construite dans les 
ateliers d'Altoona, aux Etats-Unis, en 60 heures et 50 mi- 
nutes ; au bout de ce laps de temps, la locomotive était 
en. pression, prête à sortir des ateliers pour les essais. 

La figuré 61 reproduit le type des? machines à marchan- 
dises, qui sont généralement à quatre essieux couplés. 
Le bogie d'avant est à un seul essieu ; en outre, le foyer 
pénètre fortement à l'intérieur de la cabine ; le mécani- 
cien se tient sur le côté, et le chauffeur, placé plus en 
arrière, est protégé par un prolongement de la toiture de 
la cabine. 
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11 convient de dire quelques mots du mode spécial 
d'utilisation appliqué par les Américains à leurs loco- 
motives. 

En Europe," chaque locomotive possède, en général, 
son mécanicien et son chauffeur attitrés: la machine 
reste inutilisée dans les dépôts pendant que ses conduc- 
teurs se reposent ou ont quitté le service ; elle passe de 
temps en temps aux ateliers pour y subir de grosses 
réparations constituant une sorte de remise à neuf. 

Aux Etats-Unis, au contraire, la locomotive est banale , 
c'est-à-dire qu'aucune équipe particulière ne lui est affec- 
tée. Elle marche sans trêve ni repos ; quand ses con- 
ducteurs sont fatigués, ils sont remplacés par d'autres ; 
et elle roule ainsi sans arrêts jusqu'à ce que son degré 
d'usure la fasse condamner. Dans cette manière de pro- 
céder, les Américains voient l'avantage d'une utilisation 
plus grande des machines, et, comme les locomotives 
sont naturellement mises hors d'usage au bout d'un 
temps beaucoup plus court, il devient possible de se 
tenir toujours au courant du progrès, en les remplaçant 
par des machines plus perfectionnées. 

Nous avons vu quç c'est à la Suisse que revient actuel- 
lement l'honneur d'avoir la plus grande machine d'Eu- 
rope; ce sont les Etat-Unis qui possèdent la machine 
à marchandises la plus forte du monde : cette locomo- 
tive, du type connu sous le nom de Consolidation, est à 
quatre essieux couplés et à un essieu avec bissel; elle 
pèse tonnes 69,500 en ordre de marche. 

Sur le chemin de fer Canadien-Pacifique, les locomo- 
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tives sont du type Mogul, c'est-à-dire à trois essieux 
couplés et à un essieu bissel à Tavant. 

Emploi des combustibles liquides, — Dans les districts 
pétroliers du Caucase et de la Pensylvanie, l'idée devait 
venir d'utiliser Thuile minérale et les autres. résidus du 
raffinage du pétrole au chauffage des locomotives. Les 
premiers essais ont été faits par M. Urquhart, chef 
d'exploitation du chemin de fer Griasi-Tzaritzin dans la 
Russie méridionale ; ils ont été continués aux États-Unis. 
Mais l'emploi exclusif du pétrole dans .les foyers exige 
des conditions toutes spéciales et ne peut être appliqué 
que sur les lieux de production, tels que les Provinces 
Caspiennes et la Pensylvanie. 

Le GreatEastern Railwqy, en Angleterre, a donc cher- 
ché à combiner l'emploi du pétrole et du charbon : on 
injecte le pétrole dans le foyei* au-dessus de la couche de 
charbon, à l'aide d'un appareil placé de chaque côté du 
foyer et qui projette l'huile pulvérisée. 

Ce système permet de faire monter rapidement la 
pression, ainsi que le prouve un essai dans lequel, en 
neuf minutes, la pression a été portée de 3,5 à 10 
atmosphères. 

Le pétrole est renfermé dans un réservoir contenant 
une provision suffisante pour un parcours d'environ 320 
kilomètres. 
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VOITURES ET WAGONS 

Les voitures et les wagons constituent ce que Ton 
appelle le matériel roulant : les voitures sont les véhi- 
cules affectés au transport des voyageurs; tous les autres, 
sont des wagons. 

Les premiers chemins de fer ayant desservi principale- 
ment des charbonnages, les premiers véhicules furent 
des tombereaux. 

Une voiture de luxe construite en 1842 pour la reine 
Adélaïde, présentait pour la première fois, sauf ses dimen- 
sions exiguës, les caractères des voitures modernes. 

Pendant de longues années encore, on jugea que les 
voyageurs de deuxième classe pouvaient, sans inconvé- 
nient, être exposés aux intempéries, seul un léger rideau 
les abritant, suivant le cas, contre le soleil ou la pluie. 

11 existait encore en 1 844, sur le chemin de fer de Stras- 
bourg à Baie, des voitures de troisième classe découver- 
tes, à 60 places debout; il est vrai que des véhicules de 
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ce genre, mais couverts, circulent encore de nos jours 
dans plusieurs pays étrangers, sous le nom de qua- 
trième classe. 

Depuis les curieuses berlines du chemin de fer de 
Saint-Étienne à Lyon, les voitures de première classe 
découvertes du chemin de fer de Versailles, et les chars- 
à-bancs employés dans l'Est, bien des progrès ont été 
faits dans la construction des voitures. 

La place réservée à chaque voyageur a augmenté, les 
caisses des voitures ont été surélevées, les perfection- 
nements de la carosserie ont donné aux compartiments 
un aspect qui en rend le séjour plus agréable, l'éclairage 
à la bougie a cédé successivement la place à l'huile, au 
pétrole, au gaz et à Télectricité. 

Le châssis de la voiture a subi de nombreuses amélio- 
rations destinées à adoucir Tallure des voitures et à pro- 
téger le voyageur contre les trépidations. Les ressorts de 
suspension, d'abord absents, puis très courts, ont été 
■ successivement allongés, en même temps que l'on em- 
ployait un métal toujours meilleur. 

Les roues et les essieux ont été l'objet d'études les 
plus minutieuses, pour arriver a éviter les irrégularités 
de marche et les secousses qui pourraient résulter d'un 
tournage défectueux, d'une excentration de la masse de 
de la roue ou d'un mauvais équilibrage de la paire de 
roues calée sur un même essieu. 

Différentes parties dtc véhicule. — Le matériel rou- 
lant en usage sur les chemins de fer, se distingue de 
celui employé sur les routes, non seulement par le 
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calage des roues sur les essieux, par l'application de 
boudins aux roues et par la conicité des bandages, 
mais encore par la position de la caisse au-dessus des 
roues. La caisse déborde, en effet, sur les roues, ce 
qui offre l'avantage d'une plus grande largeur de cette 
caisse, et ce qui n'a pas d'inconvénients, les véhi- 
cules n'étant pas exposés à verser comme sur les routes 
ordinaires par suite d'inégalités du sol ou de tour- 
nants trop brusques, les deux rails étant toujours de 
niveau et les courbes présentant des rayons assez grands. 

Un véhicule de chemin de fer se compose de deux 
parties essentielles, le châssis, et la caisse qui repose 
:sur le châssis. 

Le châssis, formé d'un cadre en bois ou en métal, 

fortement entretoisé par des croix de Saint-André, prend 

^es points d'appui sur les fusées des essieux, c'est-à-dire 

sur un prolongement de ces essieux à l'extérieur des 

roues. 

Les fusées tournent dans des boîtes de graissage ren-. 
fermant de l'huile ou de la graisse, et pouvant glisser 
verticalement entre les branches d'un étrier, appelé 
plaque de garde, 

La boîte de graissage est invariablement fixée par sa 
partie supérieure au milieu des ressorts de suspension^ 
dont les extrémités se rattachent au châssis par des 
menottes. Les chocs et les vibrations résultant des inéga- 
lités de la voie, transmis à la boîte de graissage par 
l'intermédiaire des roues et des essieux, sont donc arrêtés 
par les ressorts et ne parviennent pas jusqu'au châssis. 
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Une seconde suspension est, en outre, fréquemment 
réalisée entre le châssis et la caisse, soit à Taide de res- 
sorts, soit à Taide de rondelles, pour amortir encore 
davantage l'effet des vibrations qui pourraient parvenir 
jusqu'au châssis. 

Les ressorts, dont la longueur varie suivant qu'il 
s'agit de voitures à voyageurs ou de wagons à mar- 
chandises, sont formés de lames d'acier superposées et 
affectant, par leur ensemble, une forme parabolique. 

Les roues, dont le diamètre varie de 90 centimètres à 
I mètre, et qui doivent être à la fois solides et légères, 
peuvent être pleines ou à rais. 

Pendant longtemps les roues ont été formées d'un 
moyeu en fonte et de rais en fer, mais depuis plusieurs 
années, on emploie beaucoup les roues Ârbel, tout 
entières en fer forgé : les divers éléments constituant la 
roue sont chauffés nu blanc soudant, puis étampés d'un 
seul coup de marteau-pilon, de manière à produire la 
soudure parfaite de toutes les pièces. 

Les roues à rais ont l'inconvénient de soulever la 
poussière et de présenter une plus grande résistance à 
Tair que les roues pleines : l'emploi de ces dernières 
tend, par suite, à se généraliser de plus en plus. 

Les roues pleines se font de diverses manières : celles 
en fonte, d'un usage presque exclusif en Amérique, sont 
également employées dans divers pays d'Europe; sur 
les chemins de fer français leur usage est interdit dans 
les trains de voyageurs. 

Les roues pleines en fer laminé sont employées sur 
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plusieurs réseaux français ; en Angleterreet en Allemagne 
les roues pleines ont un centre formé de secteurs en bois 
de teack. Les roues à centre en papier comprimé, ont été 
également essayées, mais jusqu'à présent on leur re- 
proche de ne pouvoir résister à l'action énergique des 
freins continus. Les bandages munis d'un boudin, qui 
doivent former la surface de roulement de la roue, sont 
fabriqués avec un diamètre insensiblement plus petit 
que celui des roues : on les place autour des roues après 
les avoir chauffés ; en se refroidissant, le bandage tend 
à reprendre son diamètre primitif, et il se produit ainsi 
un serrage énergique, maintenant le bandage contre la 
jante. Afin d'empêcher tout déplacement latéral du ban- 
dage, on le fixe, en outre, à la jante, à l'aide de rivets, 
de vis ou de boulons. 

Les bandages qui se faisaient autrefois en fer, ou en 
fer et acier, se fabriquent aujourd'hui presque exclusive- 
ment en acier. 

Les roues sont montées sur les portées de calage des 
essieux, légèrement coniques, à l'aide d'une pression 
hydraulique très énergique (30 à 40.000 kilogrammes). 

Le châssis supporte les appareils de choc et de traction. 

Les appareils de choc sont constitués par les tampons^ 
dont la tige pénètre dans un boisseau renfermant, des 
rondelles ou des ressorts : quelquefois les deux tampons, 
situés d'un même côté du châssis, sont rattachés aux 
extrémités d'un même ressort transversal placé à l'inté- 
rieur du châssis. 

Les tampons d'une même extrémité de voiture ont, 



LA CAISSE ' 261 

en général, l'un un plateau plat, l'autre un plateau 
bombé, et ils peuvent ainsi rester encore en contact 
au passage des courbes. 

Les appareils de traction, qui servent à Tattelage des 
véhicules entre eux, et qui reçoivent l'effort de traction 
de la locomotive, se composent d'une barre de traction 
placée suivant l'axe longitudinal du châssis, terminée à 
chaque extrémité par un crochet d'attelage et rattachée 
au châssis par l'intermédiaire de ressorts. Aux crochets 
de traction sont suspendus des appareils à vis que Ton 
introduit dans les crochets des voitures voisines : un 
tendeur permet d'opérer un serrage assez fort pour 
amener les tampons des véhicules en contact, de manière 
à donner à l'ensemble du train une certaine rigidité qui 
s'oppose aux mouvements de lacet, si désagréables pour 
les voyageurs. 

En France, l'attelage est complété par les chaînes 
de sûreté; en Allemagne, on emploie deux tendeurs 
à vis. 

En Amérique, où les caisses sont supportées par deux 
trucks à bogies, les voitures n'ont à chaque extrémité, 
qu'un tampon central, et l'attelage se fait simplement 
au moyen d'une cheville. 

Après le irain, il nous reste à parler de la caisse de la 
voiture. 

Les caisses sont de types très variés, mais elles se 
rattachent à deux modèles principaux, le modèle anglais 
et le modèle américain. 

Dans le modèle anglais, chaque voiture est divisée en 



262 VOITURES ET WAGONS 

compartiments dans lesquels on pénètre par des por- 
tières latérales. 

Dans le modèle américain, les voitures très longues 
sont terminées à chaque extrémité par une plateforme 
d'accès, et traversées par un couloir longitudinal per- 
mettant la circulation d'un bout à l'autre du train. 

On a beaucoup discuté sur les mérites et sur les 
inconvénients respectifs de chacun de ces deux types, 
et les ingénieurs ont été divisés pendant longtemps 
en deux camps opposés. 11 semble aujourd'hui qu'on 
en arrive à reconnaître que là, comme en bien d'autres 
choses, la vérité est entre les deux et que les solu- 
tions qui répondent le mieux aux besoins généraux 
du public participent à la fois des deux systèmes : c'est 
dans ce sens que sont construites les voitures les plus 
récentes. 

C'est ainsi que les Compagnies de l'Est et du Nord ont 
mis en service des voitures à couloir latéral dont nous 
donnons le plan dans la figure 62. Comme on le voit, 
ces voitures ont quatre compartiments, dont deux à 
six et deux à sept places, dans lesquels les voyageurs 
peuvent s'isoler comme dans les voitures ordinaires : 
ils ont, en plus, l'avantage de pouvoir circuler dans le 
couloir pour se dégourdir et pour admirer le paysage. Un 
cabinet de toilette complète l'installation de la voiturie. 

Sur d'autres réseaux, tels que l'Orléans, le P.-L.-M. et 
l'État, on a cherché à donner satisfaction aux besoins de 
confortable du public, en construisant des voitures très 
longues rappelant les voitures américaines. 



VOITURES A VOYAGEURS 263 

La figure 6} reproduit le demi-plan d'une voiture de 






première classe du chemin de fer de P,-L.-M. à huit 
compartiments séparés. 

Elle renferme six com- 
partiments de première 
classe communiquant deux 
à deux et deux comparli- 
ments de fau teuils-lîts com- 
muniquant ensemble. On 
accède à ces compartiments 
par des portières latérales. 
Chaque compartiment de 
première classe contient 
sept places et chaque com- 
partiment de fauteuils-lits, 
trois places. Un cabinet de 
toilette avec water-closet 
dessert chaque groupe de 
deux compartiments. 

La voiture est montée 
sur deux bogies à quatre 
roues. 

Un autre type de ces 
voitures {fig. 6î) renferme 
huit compartiments de pre- 
mière classe où l'on a accès 
par un couloir intérieur brisé, de telle sorte que, les quatre 
compartiments d'un bout de la. voilure étant à droite du 
corridor, les quatre autres sont à gauche ; chaque com- 
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partiment contient six places. Un lanterneau, muni de 
châssis vitrés mobiles, règne au-dessus de tous les com- 
partiments et leur donne ainsi plus de jour et d*air. Un 
cabinet de toilette, avec water-closet, est placé à chaque 
extrémité du couloir. Il y a deux terrasses aux extré- 
mités ; elles sont pourvues d'une passerelle de commu- 
nication d'une voiture à l'autre. En outre deux portières, 
avec marchepieds se développant automatiquement, sont 
placées, sur chaque face, au milieu de la longueur. 

Un troisième type, monté, comme les précédents, sur 
deux bogies, est à intercirculation, avec couloir central 
(fig. 64). Cette voiture contient à chaque extrémité 
deux compartiments de quatre places chacun, et le reste 
de la caisse renferme trente et une places qui ne sont 
séparées par aucune cloison. Pour le reste, la voiture 
est identique au type précédent. 

La Compagnie d'Orléans possède également des voi- 
tures longues, à couloir latéral, comprenant sept com- 
partiments fermés, de six places, accessibles aux deux 
extrémités par des plateformes closes et pourvues d'une 
passerelle fermée par un soufflet. A chaque bout de la 
voiture se trouve un cabinet de toilette. 

Sur le chemin de fer de l'Etat français, on emploie de 
longues voitures avec un couloir latéral desservant 
six compartiments de première classe à six places, ou 
sept compartiments de deuxième classe à huit places, 
ou huit compartiments de troisième classe à dix places. 
Un water-closet complète l'installation de ces voitures, 
qui ont i6"',24de longueur. 
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En résumé, on voit que Ton cherche aujourd'hui à 
installer de grandes voitures d'une capacité au moins 
double de celle des voitures anciennes, et établies sui- 
vant trois types fondamentaux : 

1° La voiture, très longue, reposant sur deux bogies 
est divisée en compartiments transversaux avec portières 
latérales. 

2^ Les compartiments transversaux sont conservés, 
mais l'accès a lieu par un couloir latéral. 

y La voiture est disposée suivant le système améri- 
cain, en un seul compartiment avec couloir central. 

Voitures anglaises, — Le premier des systèmes ci- 
dessus qui est actuellement le moins employé en France, 
est très répandu en Angleterre; les nouvelles voitures 
des principales compagnies anglaises ont 6 comparti- 
ments de r* classe à 6 places, ou 8 compartiments de 
3* classe à 8 places. Ces voitures sont munies de water- 
closet. Fréquemment, un ou deux compartiments sont 
réservés aux bagages, surtout dans les voitures directes ; 
d'autres fois il y a un compartiment spécial pour le 
garde-frein. 

On a pu remarquer, à l'Exposition de 1889, une voiture 
du Midland-Railway à 6 compartiments, dont 3 de 
I'* classe et 3 de 3' classe, avec toilette-lavabo pour 
chaque classe, un compartiment pour le conducteur 
chargé de la manœuvre des freins et du réglage de la 
lumière électrique. Cette voiture, montée sur deux 
bogies à 6 roues, a 17 mètres de longueur et peut con- 
tenir 16 voyageurs de T' classe et 28 de 3* classe. 11 e$t 
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à noter que sur le chemin de fer du Midland, il n'y a 
pas de 2* classe. 

La Compagnie du London and North Western Rail- 
way fait circuler sur son réseau des voitures-salons à 
couloir latéral, montées sur bogies, réunies les unes aux 
autres par des passerelles de communication fermées. 

toitures américaines, — Les voitures du système 
américain ont, en règle générale, une seule classe 
et renferment 60 places. De chaque côté du couloir 
central, il y a des banquettes pour deux personnes, avec 
dossier réversible. Dans un angle de la voiture se trouve 
un water-closet avec toilette, et à Tangle diagonalement 
opposé, un fourneau, remplacé en été par un récipient à 
glace. Au-dessus du couloir un lanterneau surélevé 
contient les appareils d'éclairage et de ventilation. 

Des volets protègent les voyageurs contre le soleil et 
des cadres avec des toiles métalliques empêchent l'entrée 
de la poussière quand les glaces sont baissées. 

En Amérique, les classes ont été rétablies, en pratique, 
par la création des wagons d'immigrants, des wagons- 
fumoirs, et surtout des voitures-restaurants, salons et 
lits (Palace-Cars et Pullmann-Cars) installées avec un 
grand luxe. 

Les voitures de luxe ont été introduites en Europe, il 
y a plusieurs années, lors de la création des grands ex- 
press internationaux et intérieurs, dans les divers pays. 

La figure 65 reproduit Taspect extérieur d'un wagon- 
restaurant de la Compagnie Internationale des Wagons- 
Lits et des Grands Express Européens, construit sur le 
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modèle américain. La figure 
66 donne le plan d'un res- 
taurant du chemin de fer de 
rÈtat français, avec salles à 
manger pour les voyageurs 
des diverses classes. 

toitures allemandes, — 
Sur la plupart des chemins 
de fer allemands, autrichiens 
et hongrois, il existe quatre 
classes de voitures ; la pre- 
mière classe est très peu uti- 
lisée et considérée pour ainsi 
dire comme une place de 
luxe. 

Les classes diffèrent entre 
elles par l'espace affecté au 
voyageur (par compartiment 
il y a 6 places de r** classe, 
8 de 2*" et lo de y et de 4*") 
et par la garniture des com- 
partiments. On peut dire 
que le matériel allemand, 
qui a été longtemps supé- 
rieur au matériel français, ne 
présente plus cette supé- 
riorité depuis l'adoption des 
nouveaux types de voitures 
en France. 
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Foitures suisses. — Le matériel suisse est établi 
d'après le type américain, et il convient bien aux condi- 
tions particulières dans lesquelles s'effectuent les voyages 
dans ce pays : les trajets sont courts, il n'y a pas de 
service de nuit, et le voyageur doit avoir toute liberté 
de se déplacer dans la voiture pour admirer le paysage. 

yoitures'tramways de la Compagnie du Nord. — 
La Compagnie du Nord fait usage pour ses trains-tram- 
ways, de voitures qu'elle a établies sur un type spécial, 
destiné à répondre au programme suivant : 

1^ Avoir un poids aussi faible que possible par voya- 
geur transporté, afin de réduire au minimum le poids 
du train; 

2® Présenter, de tous les points de la voiture, un accès 
facile et permanent du conducteur sur la machine ; 

y Permettre au conducteur de circuler facilement au 
milieu des voyageurs pour donner les billets et faire les 
perceptions, et d'appeler facilement, avant chaque arrêt, 
le nom de cet arrêt, afin que les voyageurs puissent 
se préparer, se grouper et descendre rapidement ; 

4° Avoir une voiture de grande capacité, dans laquelle 
le nombre des places offertes de chaque classe réponde 
sensiblement au nombre des places occupées, en aug- 
mentant un peu la proportion des premières et des 
deuxièmes classes : 

10 à 12 pour 100 en première classe; 
20 à 25 pour 100 en deuxième classe; 
Et le reste en troisième classe; 

5° Donner à chaque classe un accès différent, tout«n 
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permettant Taccès unique par 
lequel, aux points d'arrêt 
intermédiaires non gardés, 
tous les voyageurs montent 
ou descendent sous le contrôle 
direct du conducteur; 

6^ Disposer la voiture de 
telle sorte qu'on puisse, au 
besoin, y réserver un com- 
partiment postal et un autre 
pour le service des bagages, 
dans le cas où le train-tram- 
way, étant substitué à un 
train du service ordinaire, 
n'est pas affranchi des obli- 
gations que doivent remplir 
ces trains pour le transport 
des courriers de la poste, des 
bagages et des messageries ; 

7^ Enfin, donner à la voi- 
ture, malgré sa grande capa- 
cité, une flexibilité qui lui 
permette de passer dans des 
courbes de 90 à 100 mètres 
de rayon. 

Pour répondre à ce pro- 
gramme, divers types de voi- 
tures ont été étudiés par 
M- Bricogne et adoptés parla 
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Compagnie. La figure 67 représente une voiture à quatre 
essieux, mais le type le plus récemment adopté par la 
Compagnie est un modèle à six essieux, composé de 
trois corps articulés entre eux, renfermant 102 places 
de voyageurs, ayant de plus un compartiment postal et 
un compartiment de bagages et ne pesant, vide, que 
27 tonnes. 

La caisse a 24 mètres de longueur, elle est desservie 
par un couloir central auquel on accède par trois plate- 
formes à marchepieds, dont deux aux extrémités et une 
au milieu de la voiture. 

La caisse a trois compartiments de voyageurs: à l'une 
des extrémités se trouve un compartiment de 2* classe à 
20 places; il est suivi d'un compartiment de i" classe 
à 12 places et d'un compartiment de 3* classe à 70 pla- 
ces, après lequel vient le compartiment de bagages, dans 
lequel est installé l'appareil de serrage du frein ; puis le 
compartiment postal, qui termine la voiture à l'autre 
extrémité. 

Chaque corps de voiture repose sur deux essieux, et 
les trois corps sont réunis entre eux à l'aide d'une arti- 
culation à charnière, très ingénieuse, imaginée par M. Bri- 
cogne, en sorte que chaque corps de voiture peut 
prendre la position convenable au passage des courbes^ 

Cette voiture articulée présente donc sur une voiture 
à caisse rigide de même contenance et de même lon- 
gueur, montée sur des bogies, l'avantage suivant: au 
passage dans les courbes de faibles rayons, les six essieux 
de la voiture articulée, qui sont indépendants deux à deux> 
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s'y incrivent aussi bien que ceux des bogies, mais, 
de plus, ses tampons restent en contact avec ceux des 
véhicules voisins, tandis que les tampons des voi- 
tures à bogies sortent de la voie et cessent d'être en 
contact. 

Inter communication, — Les appareils d'intercommu- 
nication, aujourd'hui d'un emploi général sur les che- 
mins de fer français, sont destinés à mettre les agents des 
trains en relation entre eux et avec les voyageurs, pour 
leur permettre de donner un signal d'alarme en cas 
d'accident ou d'attentat. En outre les appareils d'inter- 
communication signalent automatiquement les ruptures 
d'attelage. 

L'intercommunication est réalisée à l'aide d'appareils 
soit électriques, soit pneumatiques. 

Les appareils électriques du système Prudhomme, plus 
ou moins modifié, ont été appliqués en 1865 sur le réseau 
du Nord, puis adoptés successivement parles Compagnies 
du P.-L.-M., de l'Est et d'Orléans. 

Deux fils isolés courent tout le long du train, la con- 
tinuité étant établie d'une voiture à l'autre au moyen 
d'une attache spéciale. Des sonneries et des piles sont 
placées sur ce circuit dans les fourgons des conduc- 
teurs, et des boutons d'appel, mis dans chaque comparti- 
ment à la portée des voyageurs, leur permettent de pré- 
venir les agents au moyen de la sonnerie. Une ailette, 
qui se développe à l'extérieur du compartiment, fait 
connaître aux agents le point d'où l'appel est parti. 
En cas de rupture d'attelage, les fils d'attache se bri- 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways. l8 
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sent également et un dispositif spécial fait fonctionner 
les sonneries dans les fourgons. 

Les appareils pneumatiques sont employés sur l'Ouest 
et le Midi. 

Sur la Compagnie de TOuest, le voyageur, en agissant 
sur le bouton d'appel, fait fonctionner un petit sifflet 
d'alarme placé sur un branchement delà conduite du frein 
Westinghouse ; en même temps, par suite de la dépres- 
sion qui se produit à ce moment dans la conduite, un 
appareil avertisseur, installé sur la machine à proximité' 
du mécanicien, attire l'attention de ce dernier. 

Dans les voitures de la Compagnie du Midi, l'appareil 
d'intercommunication permet aux voyageurs d'agir 
directement sur le frein et d'arrêter le train. En pressant 
sur le bouton d'appel, le voyageur déclenche un levier 
agissant sur une valve de manœuvre des freins. 

11 en est de même en Allemagne et dans divers autres 
pays où l'on emploie l'appareil Carpenter. 

Dans chaque compartiment se trouve un levier immo- 
bilisé à l'aide d'une ficelle plombée. En cas de danger, 
on actionne brusquement le levierpour rompre la ficelle : 
dans ce mouvement, on provoque le déclenchement 
de la valve du frein et, par suite, le serrage immédiat. 

Eclairage. — L'éclairage à la bougie n'est guère plus 
employé que dans les pays froids où l'huile serait expo- 
sée à se congeler. Le mode d'éclairage le plus répandu 
aujourd'hui est l'éclairage à Vhuile végétale: les lampes à. 
huile à bec plat, généralement employées ne donnent 
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cependant qu'une lumière fumeuse et vacillante, et Ton 
peut dire que cet éclairage ne devient satisfaisant qu'avec 
les lampes à mèche ronde et surmontées d'un verre, 
telles qu'elles sont employées par la Compagnie du Nord. 
Ces lampes ont une intensité de 3/4carcel, et, grâce à . 
la forme spéciale du réflecteur en tôle d'acier nickelée 
dont elles sont pourvues, elles répartissent également 
la lumière dans toutes les parties du compartiment. 

V huile minérale présente trop de dangers et d'incon- 
vénients pour être employée dans les chemins de fer, au 
moins avec les lampes ordinaires : cependant la Compa- 
gnie d'Orléans et certaines administrations anglaises, en 
ont fait l'application en la brûlant dans des lampes spé- 
ciales à flamme horizontale. Cts lampes donnent des 
résultats satisfaisants. 

L'éclairage au ga:{^ 2i pris une assez grande extension 
dans les pays limitrophes de la France : Belgique, Alle- 
magne, Angleterre et Italie; en France même, il est 
employé sur les réseaux de l'Ouest, de l'Est, du Paris- 
Lyon-Méditerranée et de l'Etat 

Le système le plus usité est le système Pintscb 
(fig. 69) , pages 280-28 1 Sous chaque voiture est installé 
un réservoirs contenant du gaz riche provenant de la 
distillation d'huiles et comprimé à six atmosphères. Après' 
avoir traversé un régulateur, destiné à compenser pen- 
dant la marche la perte de pression due à la consomma-' 
tion, le gaz est amené jusqu'aux lampes par une conduite 
disposée le long des parois et sur la toiture. 

Dans d'autres systèmes^ tels que le système Cam^... 
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brelin, employé en Belgique, et celui du Métropolitain, 
de Londres, il n'y a qu'un seul réservoir à gaz, placé 
dans le fourgon à bagages, et les conduites des diverses 
voitures sont raccordées entre elles par des tuyaux en 
caoutchouc. 

11 convient de mentionner le système ingénieux 
adopté par le Paris-Lyon-Méditerranée et qui consiste 
dans la mise en veilleuse automatique de la lampe, toutes 
les fois que Ton baisse le store entourant la coupe. 

L'emploi du gaz nécessite l'installation d'usines spé- 
ciales et de réseaux de conduites d'alimentation dans les 
gares : ce sont là des complications qui retardent l'ex- 
tension du système, avec d'autant plus de raison que le 
moment ne paraît pas éloigné où Téclairage électrique 
des voitures de chemins de fer entrera complètement 
dans le domaine de la pratique. 

Véclairage électrique peut être réalisé de diverses 
manières. 

Les essais tentés à l'aide des piles ne paraissent pas avoir 
donné de bons résultats, et Ton a ensuite expérimenté 
l'emploi de machines dynamo-électriques, commandées 
par l'essieu d'un des véhicules du train et chargeant des 
accumulateurs destinés à approvisionner les lampes à 
incandescence placées dans les compartiments. 

Des expériences de ce genre sont faites en Allemagne. 
En Angleterre, le London Brighton and South Coast Rail- 
ze;^^éclaire ainsi trois trains de grande ligne et treize trains 
locaux; le Great Northern Railway et le Midland Raihiûfly. 
emploient desdispositions analogues. Enfin, l'express de 
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New- York à Chicago est éclairé par des accumulateurs 
et une dynamo placée dans le fourgon à bagages. 
Cette dynamo est actionnée par une machine Brother- 
hood à trois cylindres alimentée par la vapeur de la loco- 
motive. 

Le Connecticut River Railroad éclaire de même, depuis 
1888, les trains de Springfield et Northampton. Le train 
impérial de Russie a une disposition analogue. 

Actuellement, la préférence paraît se porter sur rem- 
ploi des accumulateurs seuls, chargés aux extrémités du 
parcours par des machines dynamo fixes. 

Les wagons-salons du Pensylvania Railroad sont éclai- 
rés à l'aide d'accumulateurs seuls; chaque wagon ren- 
ferme deux boîtes d'accumulateurs que l'on charge à 
poste fixe par une dynamo à incandescence et qui ali- 
mentent des lampes Edison. 

Un certain nombre de trains du Boston and Albany 
Railroad sont éclairés par des accumulateurs Julien, 
alimentant des lampes Edison; chacun renferme soixante 
accumulateurs, dont six de réserve, et vingt-deux 
lampes. 

L'£/a/ />rwss/>« fait également usage d'un certain nom- 
bre de voitures éclairées à l'incandescence. Chaque voi- 
ture renferme cinq lampes de six bougies. Le courant est 
fourni pour vingt-quatre heures au moyen d'accumula- 
teurs; la lumière peut être réglée par le voyageur. 

Le Midland Railway essaie, depuis 1887, le système 

Timmis qui résout les quatre problèmes suivants : 
1° Chaque voiture a sa source d'éclairage distincte , 
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2^ Le conducteur peut éteindre et allumer de son poste 
toutes les lampes du train ; 

y L'installation d'éclairage sert en même temps àTin- 
tercommunication entre les voyageurs et le conducteur; 

4^ En cas de rupture d'attelage toutes les lampes s'al- 
lument dans la partie détachée. 

Chaque voiture porte une batterie d'accumulateurs de 
dix éléments, et les voitures sont réunies entre elles 
par un câble à quatre fils. 

La Compagnie du Nord éclaire les wagons-lits et res- 
taurants de ses trains express et les voitures de luxe du 
Club-train^ circulant entre Paris et Calais, avec des lampes ' 
à incandescence pourvues de réflecteurs en opale, ali- 
mentées par les accumulateurs de la Société pour le 
travail électrique des métaux. Chaque wagon renferme 
vingt et une lampes et seize éléments d'accumulateurs. 

M. Eugène Sartiauxa, de même, étudié les dispositions 
de lampes électriques dans les voitures à couloir des 
trains-tramways de la banlieue de Paris et dans les voi- 
tures de première classe à quatre compartiments. 

Signalons encore quelques dispositions particulières : 

Sur le Chemin de fer Métropolitain de Glasgow, les voi- 
tures sont éclairées automatiquement à l'électricité pen- 
dant le passage sous les tunnels. A cet effet, les lampes j 
sont reliées à une brosse métallique ou à une roue ve- ! 
nant prendre le courant au contact d'un rail isolé, placé j 
au milieu delà voie. 

Sur le Great Eastern Railway, dans tous les trains de 
nuit, il suffit de laisser tomber un penny (10 centimes) ,• 



dans une fente disposée à cet effet, pour déclencher un 
mécanisme qui envoie 
le courant d'un accumu- 
lateur dans une lampe 
de la puissance de cinq 
bougies, et l'éteint au 
bout d'une demi-heure 
L'éclairage électrique 
de l'avant des locomo 
tives a également ete 
réalisé. 11 s'obtient par 
un régulateur à arc 
mais on a constaté que 
les trépidations de \i 
machine provoquaient 
bientôt l'extinction 
Pour remédier à cet m 
convénienl, MM. Sed 
lazek et Wikulille ont 
imaginé une lampe spe 
ciaje qui résiste bien i 
la vitesse ordinaire des 
express. Le mouvement 
des charbons (fig. 69) 
est produit par un 
liquide, de la glycérine 
qui remplit deux tubes 
verticaux dont les sections sont dans le rapport de 
13 2. Ces tubes communiquent par un orifice " 





le la Compagnie de l'Ouest. 
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que commande un piston P percé d'un conduit coudé. 
Ce piston est fixé à Tarmature M d'un électro-aimant 
embroché dans le circuit général. Quand les charbons 
sont en contact, le circuit est fermé, et, le piston occu- 
pant la position figurée, l'orifice a est libre; Tare s'allume, 
et un peu de liquide passe dans le tube C, pour per- 
mettre aux charbons de s'écarter. Mais aussitôt, la palette 
M est attirée, et le piston P, entraîné vers la droite, subit 
un petit déplacement et ferme a; lorsque la résistance 
de Tare augmente, la palette M cède à Faction du ressort 
antagoniste R, et le piston P débouchant l'orifice a, un 
peu de liquide passe en D pour permettre le rapproche- 
ment des charbons. On a constaté que l'éclairage élec- 
trique n'altère ni la visibilité ni la coloration des signaux 
de la voie, et n'incommode nullement les mécaniciens ; 
il gêne les agents placés sur la voie, qu[ passent subi- 
tement d'une lumière intense à l'obscurité complète. 

Chauffage^ — La question du chauffage des voitures 
à voyageurs est l'une des plus délicates et des plus com- 
plexes de l'exploitation des chemins de fer. On conçoit 
aisément la difficulté qu'il y a à chauffer une voiture à 
parois minces, vitrée sur une grande partie de sa surface, 
se déplaçant avec rapidité dans l'air froid pendant la 
marche, et dont les portières sont ouvertes à chaque 

^ Nous devons une grande partie des renseignements relatifs au 
chauffage, à l'obligeance de M. Jacquin, chef des services de l'Éclai- 
rage el du Chauffage de la Compagnie du Nord, qui a fait une 
étude spéciale de la question. 
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Station par les voyageurs qui montent ou descendent. 
Cette difficulté est d'ailleurs attestée par la grande diver- 
sité des systèmes en usage, et dont aucun n'a encore 
donné des résultats tels que l'emploi en ait été généralisé. 

On est en droit de se demander si Ton trouvera une 
solution générale applicable à tous les climats et en* 
même temps satisfaisant complètement et les conve- 
nances du public et celles du service des stations et des 
trains dans l'exploitation des chemins de fer, et s'il n'est 
pas plus logique, comme le font certaines administra- 
tions, d approprier dans chaque cas le système de chauf- 
fage aux conditions particulières correspondantes. Ainsi, 
la Compagnie du Nord poursuit l'application d'un sys- 
tème différent de chauffage pour chacune des principales 
catégories de trains : trains express, trains omnibus, 
trains-tramways, et il est, en effet, évident que les 
conditions dans lesquelles doit se faire le chauffage, les 
exigences des voyageurs et les besoins du service ne 
sont pas les mêmes pour chacune de ces catégories de 
trains. 

Bouillottes à eau chaude, — Le chauffage au moyen de 
bouillottes est encore l'un des plus répandus : les 
bouillottes sont généralement de forme plate et allongée, 
et au nombre de deux par compartiment. 

Elles sont ordinairement remplies d'eau et deux 
procédés sont aujourd'hui employés pour en opérer le 
réchauffage, sans les vider. 

Le premier procédé, employé par les Compagnies du 
Nord, de l'Ouest, de l'Orléans et du P.-L.-M., consiste à 
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envoyer un jet de vapeur à haute pression dans les 
bouillottes, dont l'eau est ainsi portée à une température 
de 90^ en deux ou trois minutes. 

Le second procédé, employé par la Compagnie de 
TEst, consiste à plonger à Taide d'une noria les bouillottes 
dans une cuve d'eau bouillante: l'opération est plus 
longue et dure environ cinq minutes. 

Bouillottes à acétate de soude, — Les Compagnies 
d'Orléans, de l'Ouest, 4u Nord, du P.-L.-M. et les che- 
mins de fer hollandais font, en outre, usage de bouillottes 
renfermant de V acétate de solide, produit chimique qui a 
la propriété de se maintenir pendant plusieurs heures 
à une température constante, voisine de 3 5°, au moment 
où il arrive à son point de cristallisation. 

Le réchauffage de ces bouillottes exigeant cinquante 
minutes, si Ton procède par immersion dans l'eau 
bouillante, la Compagnie du Nord emploie des bouillottes 
spéciales traversées par un serpentin en cuivre. Pour 
opérer le réchauffage, il suffit alors de faire passer un 
courant de vapeur* à travers ce serpentin pendant 15 à 
20 minutes, si les bouillottes étaient froides, et pendant 
5 à 6 minutes, si elles étaient encore tièdes. 

Chaufferettes à sable, — En Allemagne, on a fait l'essai 
de chaufferettes remplies de sable, préalablement chauffé 
dans des fours ; mais ces tentatives ont échoué. 



^ La Compagnie du Nord essaie d'opérer le réchaufifage à l'aide 
d'un courant électrique qui porte la chaleur en tous les points de la 
masse à l'aide d'un rhéostat à mailles très serrées. 
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Chaufferettes Radelet. — Dans ce système, on intro- 
duit dans une chaufferette spéciale, une barre d'acier 
chauffée au rouge, qui en se refroidissant communique 
sa chaleur à une enveloppe métallique. Dans la chauffe- 
rette, semblable à une chaufferette ordinaire, se trouve 
un fourreau en tôle dans lequel on met la barre, entre 
les parois de la double enveloppe, on bourre du coton 
minéral qui est très mauvais conducteur de la chaleur. 
On porte les barres au rouge dans des fours à réverbère. 

Ces chaufferettes, employées sur les chemins de fer 
de 1 État belge, sont très lourdes et il faut deux hommes 
pour, les manœuvrer ; en outre, le coton minéral devient 
inerte au bout d'un certain temps et ne modère plus le 
passage de la chaleur: la température devient alors trop 
élevée pour les pieds des voyageurs. 

Les barres d'acier elles-mêmess'usentassezrapidement. 

Chauffage Bergbausen, — Le chauffage au moyen d'un 
charbon spécial, sous forme de briquettes, est très 
répandu en Allemagne : ces briquettes, dontlacombus- 
tion est très lente, sont allumées et placées dans des 
fourneaux disposés sous les sièges ou sous les pieds des 
voyageurs. 

Malgré les- précautions prises, il est difficile d'éviter 
que les gaz de la combustion pénètrent dans le com- 
partiment et viennent incommoder les voyageurs. 

Chaufferettes mixtes, — Pour éviter ce dernier incon- 
vénient, sans perdre l'avantage de la plus grande quantité 
de chaleur donnée par le chauffage avec des briquettes 
par rapport aux bouillottes, la Compagnie du Nord 
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emploie des chaufferettes mixtes à eau et à briquettes. 
C'est Teau qui chauffe le compartiment, tout en servant 
d'isolant entre le foyer et les voyageurs. 

Ces appareils, ayant la forme générale d'une chauffe- 
rette ordinaire, se composent de deux compartiments 
superposés. Le compartiment supérieur contient l'eau, 
le compartiment inférieur est disposé de façon à recevoir 
une grille sur laquelle brûlent des briquettes chimiques. 
La porte par laquelle on introduit les briquettes débou- 
che directement en dehors de la voiture, et par suite, le 
service du combustible se fait par l'extérieur du véhicule. 

La porte de la chaufferette est percée de deux ouvertu- 
res munies de pavillons orientés en sens contraire, dans 
lesquels l'air pénètre quel que soit le sens de la marche 
du train. Une cloison longitudinale partage en deux par- 
ties égales rintérieur de la chaufferette et oblige l'air à 
circuler dans toutes ses parties. Les briquettes incandes- 
centes disposées sur la grille de l'un ou de l'autre côté dé 
cette cloison, reçoivent donc toujours une quantité d'air 
suffisante pour leur combustion, et l'on a soin de tou- 
jours mettre la grille dans celui des deux compartiments 
qui est en avant de l'autre, dans le sens de la marche 
du train. 

La Compagnie de l'Ouest emploie des chaufferettes 
mixtes fixes, munies à leur extrémité d'un foyer et 
traversées par un carneau horizontal complètement en- 
touré d'eau. 

Poêles, — Le chauffage par poêles n'est pas ernployé 
en France, et avec raison, à cause des dangers qu'il pré- 
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sente en cas d'accidents. Il sert en Allemagne pour cer- 
taines voitures de troisième et dé quatrième classe et 
aux Etats-Unis pour les grandes voitures à bogies. 

Appareils à air chaud. — Ce système employé en 
Amérique, en Suisse et en Allemagne, comprend un 
calorifère placé généralement sous la voiture et d'où l'air 
chaud est envoyé dans les compartiments : il a l'incon- 
vénient de donner une chaleur trop sèche, peu agréable 
pour les voyageurs, et de ne pas chauffer suffisamment 
les pieds. 

Thermo-siphons. — Les thermo-siphons sont des 
appareils à circulation d'eau chaude : ils ont été inau- 
gurés en France par la Compagnie de l'Est, et leur em- 
ploi s'est étendu à certaines catégories de voitures sur 
les réseaux de l'Etat de TOuest et du P.-L.-M. 

Les chemins de fer de l'Etat français emploient depuis 
plusieurs années le thermo-siphon de M. Gallet dans un 
certain nombre de voitures de luxe. Un double foyer en 
tôle situé sous la caisse de la voiture et muni de portes k 
chaque extrémité, renferme deux grilles en fil de fer, 
remplies de combustible. Le foyer, muni d'une prise 
d'air mobile à la partie inférieure et d'un tuyau d'échap- 
pement des gaz, est à double enveloppe pour la circu- 
lation de l'eau. Une canalisation longe la caisse de la 
voiture et cpnduit l'eau chaude dans les bouillottes pla- 
cées dans les compartiments. Ces bouillottes sont com- 
posées de deux faisceaux de quinze tubes juxtaposés. 

La Compagnie de TOuest a installé dans quelques 
voitures un autre système de thermo-siphon. L'eau cir- 



288 VOITURES ET WAGONS 

cule dans un serpentin autour d'un foyer en forme de 
manchon perforé: elle est ensuite amenée aux chauffe- 
rettes qui sont formées d'une boîte en tôle dans laquelle 
des chicanes contrarient la circulation de Teau. Le 
réglage de la chaleur se fait à l'aide d'un papillon con- 
tenu dans la cheminée du foyer. 

Les voitures-lits toilette de la Compagnie d'Orléans et 
les grandes voitures à intercirculation des Compagnies 
d'Orléans et de P.-L.-M. sont également chauffées à 
l'aide de thermo-siphons. 

On reproche à cette classe d'appareils d'exiger au 
moins deux heures de chauffage préalable pour la mise 
en train. 

Chauffage Belleroche. — Le chemin de fer Grand 
Central Belge fait usage d'un mode particulier de chauf- 
fage à eau chaude imaginé par M. Belleroche. C'est un 
système continu : l'eau chaude, partant de la locomotive, 
y retourne après avoir parcouru toutes les chaufferettes 
du train. 

Sur le tender de la locomotive est placé un accumula- 
teur d'eau chaude, retour du train. Cette eau se mélange 
dans un réservoir avec l'appoint voulu d'eau froide 
fournie par le tender, et est alors lancée par un injecteur 
à vapeur dans la conduite de chauffage du train. 

Les voitures portent, par compartiment, deux chauf- 
ferettes en fonte fixes, placées sous les pieds des voya- 
geurs. Ces chaufferettes sont reliées, entre elles, en deux 
files parallèles à la longueur du train, d'un côté par la con- 
duite d'arrivée d'eau chaude, de l'autre par la conduite 
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de retour. Les conduites des diverses voitures sont 
réunies entre elles par des raccords flexibles. 

Chauffage par la vapeur. — Le chauffage par la vapeur 
est appliqué notamment en Allemagne et en Hollande. 

La vapeur prise sur la locomotive circule d'un bout à 
Tautre du train dans des tuyaux traversant les comparti- 
ments à chauffer, après avoir passé dans un détendeur 
de vapeur qui abaisse la pression. 

Une seule conduite générale règne sous toutes les 
voitures et la vapeur circule de Tavant à l'arrière du 
train, sans retour. Sur cette conduite se branchent des 
tubes placés sous les banquettes, au nombre de deux ; 
un écran métallique préserve les étoffes et les boiseries 
et renvoie la chaleur vers le milieu du compartiment. 
Les tubes sont des cylindres en cuivre dans lesquels la 
vapeur reste stationnaire. 

En Hollande, un troisième cylindre est placé dans 
Taxe du compartiment : il est séparé des pieds des 
voyageurs par une gaine en tôle. 

Les voyageurs peuvent régler la chaleur à l'aide d'un 
robinet qui permet de fermer l'admission complète dans 
les deux tubes (froid), ou dans l'un des deux seule- 
ment (tiède). L'indication (chaud) correspond à la pleine 
admission de la vapeur dans les deux tubes. 

Les voitures sont reliées entre elles par un raccord 

mobile en forme de V portant a sa partie inférieure une 

soupape de vidange réglée de manière à rester ouverte 

lorsque l'appareil ne fonctionne pas et pour laisser, à ce 

moment, écouler l'eau de condensation. Cette soupape 

is. 
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se ferme automatiquement lorsque la pression dépasse 
un demi-kilogramme. 

A l'arrière de la dernière voiture, un petit ajutage de 
faible section forme l'extrémité delà conduite. 

Ce mode de chauffage donne d'excellents résultats dans 
les pays froids et pour les trains qui effectuent de très 
longs parcours sans être remaniés, mais il faut redouter, 
comme dans le système Belleroche, les fortes gelées, les 
fuites par les raccords et les soupapes, qui entourent le 
train de buée, et surtout, et ceci est particulier au chauf- 
fage par la vapeur, l'échappement de vapeur par 
l'arrière, masquant la vue du train et de ses signaux. 

L'expérience faite sur les chemins de fer de TÉtat 
prussien a montré que le degré de chaleur dans les 
voitures d'un train diminue en raison directe de leur 
éloignement de la locomotive : la chaleur est insuffisante 
au delà de la huitième ou dizième voiture. Aussi a-t-on 
été obligé d'intercaler dans les trains un fourgon-chaU- 
dière contenant un générateur à vapeur pour chauffer 
la queue du train : c'est là un expédient défectueux. ' 

Le chauffage doit être commencé environ une heurjs 
d'avance, et il faut en conséquence que la machine soit 
attelée à ce moment à son train, si l'on ne dispose pas 
d'une machine spécialisée dans ce but. Il est, en outre^ 
impossible d'intercaler des voitures non munies de 
conduites. La locomotive doit fournir 10 kilogramme^ 
de vapeur par voiture ^t par heure: cette production 
correspond à une consommation de 2 kilogrammes de 
charbon. ;::..": 
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Voitures à déclenchement en marche. — Pour éviter 
aux trains un arrêt inutile dans les stations où ils doivent 
seulement laisser des voyageurs, on peut faire usage de 
voitures à déclenchement en marche. 

Les slip carriages sont très usités en Angleterre ; en 
France, on n'en rencontre que sur le réseau de l'Ouest. 

La figure 70 représente le système employé par la 
Compagnie de l'Ouest. 

Les voitures à abandonner en route sont placées en 
queue du train et attelées au moyen d'un tendeur spé- 
cial (fig. 71) ; un conducteur prend place dans la guérite 
de la première des voitures a laisser. Pendant Tarrêt qui 
précède la station indiquée, le conducteur décroche les 
chaînes de sûreté ; aux approches de la station, il ferme, 
au moyen de chaînes sur lesquelles il tire, les robinets 
du frein à air comprimé de chaque voiture et sépare les 
accouplements des tuyaux flexibles du frein. Enfin, en 
un point marqué par un poteau sur la voie, il ouvre le 
déclic D du tendeur dont la chape s'échappe du crochet 
d'attelage. 

Le mécanicien accélère sa marche avec la partie 
d'avant, tandis que le conducteur resté sur la partie 
décrochée, en modère l'allure jusqu'à l'arrêt, en agissant 
sur le frein à air comprimé. 

Si le conducteur oubliait de fermer les robinets du 
frein avant d'opérer le découplement, il produirait le 
serrage intempestif des freins du tr,ain tout entier, ce 
qui pourrait occasionner des ruptures d'attelage. 

Afin d'obvier à cet inconvénient, le Great Western 




à déclenchement de la Compignie de l'Oueil 



• Figures empruntées au livre de MM. Pol Lefèvre et Cerbelauii, Lfs 
Cbemiiis de fer. 
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Railway fait usage d'un système dé déclenchement en 
marche (fig. 72), dans lequel la manœuvre du déclic est 




enclenchée avec celle du frein, de telle sorte que la pre- 
mière ne puisse-être faite avant la seconde. 

Le conducteur se tient dans un compartiment spécial, 
à l'avant de la voilure à décrocher en marche (fig. 75). 
Tant que le slip carriage reste attaché à la partie princi- 
pale du train, les robinets A et C sont tournés vers la 
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gauche, ce qui met la conduite principale et le réservoir 
du frein à vide automatique en communication avec la 
conduite générale du train : le cylindre à freins de la 




FiG. 73. — Appareil de déclenchement en marche du Great Western Rfùlway»^ 
Vue en bout de l'intérieur du compartiment du conducteur. 



voiture obéit alors à la manœuvre du mécanicien, comme 
sur toutes les autres voitures du train. 

Lorsque la voiture doit être détachée, le conducteur 
ferme le robinet C, pour couper la communication dUi 
frein continu, et tourne le robinet A dans la position; 
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voulue pour assurer le fonctionnement du frein de sa voi- 
ture. Tant qu'il n'a pas fait cette manœuvre, le vide exis- 
tant sous le diaphragme du petit réservoir D, relié par 
une tige à la barre F, s'oppose au soulèvement de cette 
barre, munie elle-même d'un cran qui immobilise le 
levier E de déclenchement. 

Les robinets A et C étant placés dans la position con- 
venable, l'air pénètre dans le réservoir D, et le levier E 
peut être dégagé du cran de la barre F. 

En manœuvrant le levier E, le conducteur tire en 
arrière le verrou situé au-dessus du crochet de traction, 
dont le bec peut pivoter autour d'une charnière. Le 
verrou étant retiré, l'effort de traction exercé par le ten^- 
deur, fait basculer le bec du crochet, le tendeur est libre 
et la voiture est décrochée. 

Avant de manœuvrer le levier E, le conducteur a 
soin de découpler la conduite du frein près du robinet C. 

Matériel a marchandises. — Les wagons à marchan- 
dises ont des formes et des dispositions variées suivant 
la nature des produits à transporter : toutefois, les types 
ne doivent pas être trop nombreux et se prêter à des 
transports de diverses natures, si l'on veut avoir une 
bonne utilisation du matériel. 

Les wagons peuvent être rangés en trois catégories 
principales : les w2igons fermés ou couverts, les wagons 
tombereaux et les plateformes. 

Les wagons couverts sont pourvus de panneaux pleiqs 
et d'une toiture : ils sont fermés pai^ des portes rpu- 
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lantes. On les utilise surtout pour le transport des mar- 
chandises de détail et de celles qui craignent la mouille, 
ou encore pour les bestiaux. 

Les tombereaux ont la fornie d'un bac en tôle ou en 
bois. Ils servent au transport des matières en vrac, telles 
que la houille, les betteraves, les minerais, et de tout ce 
qui ne redoute pas les intempéries. 

Les plateformes sont constituées par un plancher sans 
bords et sont employées au transport des pierres de taillç, 
pièces de bois, machines, voitures, matériel mili- 
taire, etc. 

Indépendamment de ces trois types principaux, il 
existe des wagons spéciaux, affectés à certains transports 
déterminés : w^agons à lait, à poisson, à fruits, à bois, 
à rails, w^agons pour le transport des dames-jeannes, 
des chaudières, des gros tubes, des plaques tournantes, 
des volants et engrenage, ridelles à coke, wagons 
citernes, wagons à deux trains, grues roulantes, wagons 
de secours, etc. 

Ces wagons sont généralement en petit nombre, et le 
type dominant est, d'ordinaire, le wagon tombereau qui 
se prête au plus grand nombre de transports, surtout 
moyennant l'addition d'une bâche pour protéger lés 
marchandises qui craignent la pluie. * 

La capacité de chargement des wagons est assez 
variable. En Angleterre, elle est généralement faible et 
d'environ s tonnes. Cela tient à ce que la petite vitesse 
est inconnue de l'autre côté de la Manche : les marchan* 
dises sont expédiées dans le plus bref délai possible après 
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leur remise et la rapidité de rotation du matériel sup- 
plée à rinsuffisance de ce matériel. 

Dans le reste de TEurope, la capacité moyenne de 
chargement est de lo tonnes. 

Aux Etats-Unis, où les wagons sont portés sur deux 
bogies, on tend à augmenter de plus en plus la capacité, 
qui était ordinairement de 9 à 12 tonnes ; elle est aujour- 
d'hui portée jusqu'à 30 tonnes. Sur le chemin de fer de 
Lehigh-Valley, il y a même un wagon de 50 tonnes de 
capacité. Il a 11 mètres de long, et est porté sur deux 
trucks à six roues. Pour augmenter la résistance de ces 
longs véhicules, on les construit souvent avec des lon- 
gerons tubulaires. 

Les wagons à grande capacité tendent aussi à s'intror 
duire en Europe, et le chemin de fer du Nord de TEm- 
pereur-Ferdinand, en Autriche, possède des wagons 
couverts, d'une capacité de 30 tonnes. 

Unité technique du matériel. — Afin de faciliter les 
échanges internationaux et pour éviter les transborde- 
ments aux frontières, transbordements toujours onéreux 
et nuisibles aux marchandises, des conditions uniformes, 
pour l'admission du matériel roulant à la circulation 
internationale, ont été arrêtées dans une conférence 
internationale réunie à Berne en 1886. 

L'adoption de cette unité technique pour la construction 
du matériel de chemins de fer a constitué un très grand 
progrès. 

Aménagement des wagons pour les transports mili- 
taires. — Dans tous les pays de l'Europe, les besoins 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways. 19 
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d'une mobilisation rapide en cas de guerre, ont conduit 
à rechercher l'utilisation possible de tout le matériel dis- 
ponible pour les transports de troupes. A cet effet, les 
wagons à marchandises peuvent recevoir des aména- 
gements spéciaux, préparés à l'avance, tels que des 
bancs, etc. 

Mais la question d'humanité ne perd jamais ses droits, 
et l'on s'est aussi préoccupé des moyens d'emmener 
les malades et les blessés loin des champs de bataille. * 

On a donc aménagé des trains sanitaires, sur lesquels 
il nous paraît intéressant de donner des détails. 

Trains sanitaires, — Le train sanitaire n* i, construit 
par la Compagnie de l'Ouest, après étude faite de con- 
cert entre le service de santé au Ministère de la Guerre 
et le service du matériel et de la traction des Chemins 
de fer de l'Ouest, est un véritable hôpital roulant. 

Il se compose de vingt-trois fourgons utilisés, en 
temps de paix, aux transports de la Compagnie, savoir : 
seize fourgons pour les blessés, un pour les médecins, 
un pour les infirmiers, un pour la chirurgie, la phar- 
macie et la lingerie, un pour la cuisine, un pour Tallège 
de la cuisine, un pour les provisions, un pour le linge 
sale et le combustible. 

Chaque fourgon pour blessés (fig. 74) renferme 
huit lits, placés deux par deux dans chaque angle du 
véhicule, et comporte des dispositions spéciales pour 
Taérage et le chauffage. 

L'aménagement comporte : dan» le fourgon des mé- 
decins (fig. 77), trois lits en fer, un meuble-toilette, un 
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bureau, un water-closet ; dans le fourgon des infirmiers, 
des lits disposés comme ceux des blessés, un bureau, un 
porte-manteaux ; dans le fourgon pour chirurgie, phar- 
macie et lingerie (fig. 75), des meubles à tiroirs, ar- 
moires, etc.; dans le fourgon pour la cuisine (fig. 76), 
un fourneau, des réservoirs d'eau et les ustensiles néces- 
saires à la préparation des aliments; dans le fourgon al- 
lège de la cuisine, des tables, des garde-manger; dans 
le fourgon à provisions, des armoires spéciales, et dans 
le fourgon à combustibles des sacs pour le combustible 
et des paniers pour le linge sale. 



CHAPITRE XIV 



FREINS 



Freins ordinaires. — Les freins ordinaires ou freins à 
main constituaient autrefois l'unique frein des chemins 
de fer. 

Les freins à main, qui diffèrent peu de ceux en usage 
pour les voitures circulant sur les routes ordinaires, ne 
servent plus aujourd'hui d'une façon effective que dans 
les trains de marchandises. Dans les trains de voyageurs, 
ils sont encore employés en France, mais seulement 
comme frein de secours en cas de non-fonctionnement 
du frein continu. 

Ces freins à main consistent en une vis ou un levier 
agissant sur une timonerie qui appuie les sabots contre 
les roues ou les en éloigne. 

Le nombre des freins ordinaires placés dans les trains, 
varie avec la composition, la charge et la nature du 
train, ainsi qu'avec le profil de la ligne. 

Freins continus. — L'accélération de la marche des 
trains exigeant un nombre toujours plus grand d'essieux 
enrayables, afin de produire l'arrêt dans des conditions 
normales, il aurait fallu multiplier d'autant le nombre 
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des serre-freins : on songea tout d'abord à faire serrer 
plusieurs freins par un même agent ; de cette catégorie 
était le frein Newall, employé de 1859 à 1880 par la 
Compagnie du Nord, et agissant sur un groupe de 
trois véhicules ; mais ce système devint lui-même insuf- 
fisant, et il dut faire place 2lux freins continus. Les freins 
continus opèrent le serrage simultané de tous les essieux 
du train, à la volonté d'un seul agent, qui est généra- 
lement le mécanicien. 11 y a deux grandes classes de 
freins continus, les freins à air comprimé et les freins à 
vide. En outre, chacun de ces freins peut être à action 
directe ou être automatique. 

Freins à air comprimé, — Le frein à air comprimé le 
plus répandu est le frein IVestinghouse, 

Le frein à air comprimé se compose : 

i^ De cylindres à frein et de réservoirs auxiliaires 
placés sous les voitures; 

2*" De tuyaux de conduite et d'accouplement; 

3*" D'appareils placés sur la locomotive et qui com- 
prennent : une pompe de compression automotrice, un 
réservoir d'air comprimé ou réservoir principal, un 
robinet de manœuvre avec régulateur de pression. 

La pompe automotrice comprime continuellement de 
l'air dans le réservoir de la locomotive. Pour faire le 
serrage des freins, on produit une dépression dans la 
conduite générale en laissant échapper, parle robinet de 
manœuvre, une partie de l'air comprimé. Cette dépres- 
sion actionne les organes des appareils distributeurs 
placés sous les voitures et permet à l'air comprimé des 
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réservoirs auxiliaires de se rendre dans les cylindres à 
freins et d*y agir. 

Pour desserrer les freins, on ferme le robinet de ma- 
nœuvre et on rétablit la pression dans la conduite 
générale pour remettre les appareils dans la situation 
primitive. L'air qui avait agi s'échappe à l'extérieur et 
les cylindres reprennent leur position sous l'action de 
ressorts. 

Le frein Westinghouse est caractérisé par son appareil 
distributeur, dit à triple valve. 

Dans les autres systèmes Wenger, Carpenter, etc., 
l'air comprimé agit pendant la marche sur les deux faces 
des pistons des cylindres à freins; dans le frein Boydon, 
on emploie en outre des ressorts. 

Les freins à air comprimé sont automatiques et 
fonctionnent d'eux-mêmes en cas de rupture d'attelage. 

Freins à vide. — Les freins à vide se composent de 
trois parties : 

1^ De cylindres à freins ou de vases à diaphragme, en 
caoutchouc, placés sous les voitures ; 

2"" De tuyaux de conduite et d'accouplement; 

y D'un éjecteur placé sur la machine. 

Lorsqu'on aspire lair que renferment les cylindres ou 
les vases à diaphragme, ils s'affaissent sous l'action de la 
pression atmosphérique, et ce mouvement détermine, 
au moyen d'un système de leviers, le serrage des freins 
de la voiture. 

Les cylindres ou vases à freins communiquent, par 
une double conduite qui forme un circuit fermé et 
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s'étend sur toute la longueur du train, avec l'aspirateur 
d'air, nommé èjedeur^ placé sur la machine. Cet éjec- 
teur reçoit la vapeur de la chaudière et la lance dans 
l'atmosphère en entraînant l'air de la conduite et des 
cylindres ou vases à freins. 

Ainsi, pour serrer les freins, le mécanicien ouvre 
la valve d'introduction de la vapeur dans l'éjecteur : 
pour les desserrer, il ouvre la valve de rentrée d'air qui 
termine la conduite générale sur la locomotive et qui 
permet à l'air de remplir de nouveau la conduite et les 
cylindres. 

Le frein à vide présente l'avantage d'une grande sim- 
plicité; il est peu sujet à dérangement. En outre, il 
est essentiellement modérable, c'est-à-dire que son action 
peut être facilement graduée de manière à ne pas pro- 
duire de secousses, aussi désagréables pour les voyageurs 
que préjudiciables au matériel. 

Le frein à vide peut également être rendu automa- 
tique, ainsi que le prouve l'expérience de plusieurs 
Compagnies anglaises. 

Freins continus mécaniques, — En Bavière, on fait 
usage du frein continu Heberlein, à commande méca- 
nique. Une corde, placée le long du train, permet de 
déclencher un contrepoids actionnant un treuil sur 
lequel s'enroule une chaîne fixée aux leviers des freins ; 
il y a un treuil par groupe de trois véhicules. Ce sys- 
tème donne lieu à de fréquents serrages intempestifs. 

Freins continus électriques. — Bien que l'avenir soit 
réservé, sans aucun doute, aux freins électriques qui ont 
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sur les autres l'avantage de Tinstantanéité, ce genre de 
freinn'a reçu jusqu'aujourd'hui qu'une seule application. 

Ce frein électrique, dû à M. Achard, a été expérimenté 
sur le chemin de fer de l'Est* : l'enrayage est produit 
par un électro-aimant en communication avec un fil 
métallique régnant sur toute la longueur du train. 

Un courant, envoyé dans le fil par le mécanicien ou 
un des agents des trains, produit le serrage instantané 
de tous les freins. 



* Sartiaux et Weissembruch, Congrès international des Chemins de 
fer en i88^, — Julien Lefèvre, Dictionnaire d'électricité, f\g, 361. 



CHAPITRE XV 
CHEMINS DE FER MÉTROPOLITAINS 

Depuis longtemps l'insuffisance des moyens de trans- 
port par voitures, omnibus ou tramways, s'est fait sentir 
dans les grandes capitales. 

11 était naturel de songer, dès lors, à faire l'application 
des chemins de fer aux transports urbains, mais une 
pareille entreprise soulevait bien des obstacles nouveaux. 

Tout d'abord, il est évident qu'un chemin de fer mé- 
tropolitain ne saurait être établi au niveau du sol, parce 
qu'il entraverait complètement la circulation dans les 
rues qu'il couperait. Comme, de plus, un chemin de fer 
de ce genre devrait être tracé à travers les pâtés de mai- 
sons, son établissement entraînerait des dépenses 
d'expropriation d'autant plus considérables, qu'un mé- 
tropolitain doit cherchera desservir les quartiers les plus 
populeux et les plus commerçants, c'est-à-dire ceux où 
le prix des terrains et des immeubles est le plus élevé. 

11 ne reste donc que trois moyens d'établir un métro- 
politain : 

1° On peut le faire souterrain, en le plaçant autant 
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que possible sous le sol des rues, afin d'éviter les expro- 
priations ; 

2"" On peut rétablir aérien, sur des viaducs assez 
élevés pour ne pas gêner la circulation des voitures et 
des piétons, ou même pour passer pardessus les toits des 



maisons ; 



3° Enfin on peut le tracer à la fois en souterrain et en 
viaduc, en utilisant les accidents de terrain pour passer 
du souterrain au viaduc, et réciproquement. 

Les deux premiers systèmes sont applicables aux villes 
qui, comme Londres, New- York et Berlin, sont con- 
struites en plaine, sur un terrain sensiblement horizontal. 
Le choix entre le souterrain et le viaduc dépend de la 
nature du sous-sol, des convenances locales et des habi- 
tudes du public. 

Le troisième système doit être appliqué rationnelle- 
ment aux villes qui, comme Paris, présentent un sol 
accidenté s*opposant à l'application absolue du système 
souterrain ou du système aérien, à l'exclusion l'un de 
Tautre. 

Métropolitain de Londres. — C'était, bien entendu, à 
Londres que la nécessité d'un métropolitain devait s'im- 
poser en premier lieu. Aussi, dès 1853, lesjAnglais com- 
mencèrent-ils la construction du Metropolitan Railway, 
C'est le système souterrain qui fut choisi pour YInner 
Circle ou cercle intérieur^ immense anneau de 21 kilo- 
mètres de longueur, qui part de la Cité, dessert les 
grandes gares de chemins de fer situées au nord de 
Londres, puis se recourbe pour revenir à son point de 
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départ en desservant les gares des lignes du sud de 
l'Angleterre, situées sur la rive gauche de la Tamise. 
La dernière partie de cet anneau, comprise entre les 
stations de Mansion House et Trinity-Square n'a été 
achevée qu'il y a quelques années (1884) au prix des 
plus grandes difficultés : on en jugera si l'on sait que ce 
tronçon de 1089 mètres de longueur n'a pas coûté 
moins de 50 millions. 

La plus grande partie de V Inner Circle 2i été construite 
en tranchée ouverte, au-dessus de laquelle on a ensuite 
reconstruit une voûte formant tunnel. 

Le métropolitain comporte un grand nombre de gares 
établies en souterrain, éclairées par des soupiraux pre- 
nant jour sur la rue ou dans des jardins, et distantes les 
unes des autres d'environ 350 mètres. 

Le réseau métropolitain ne comprend pas seulement 

Y Inner Circle, il est complété par un Middle Circle ou 
cercle moyen et par un Outer Circle ou cercle extérieur. 
Ces deux cercles viennent se greffer sur le circuit inté- 
rieur de telle sorte que leurs trains s'intercalant, ainsi que 
les trains des grandes lignes affluentes, dans ceux de 

Y Inner Circle, le nombre des trains est proportionnel sur 
chaque section à l'intensité du trafic : sur les parties les 
plus chargées de la ligne, les trains se succèdent à in- 
tervalles de trois minutes. 

Une circulation aussi active dans un souterrain néces- 
site forcément l'emploi de dispositifs spéciaux pour 
assurer la ventilation et éviter la production de vapeur et 
de fumée. Pour répondre à cette dernière condition, les 
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locomotives du métropolitain (f\g. 78) sont pourvues de 
foyers assez grands pour que le chauffeur n*ait pas be- 
soin de charger la grille pendant les parcours en tunnels ; 
en outre, les gaz d'échappement de la cheminée peu- 
vent être envoyés par des conduits spéciaux dans des 
réservoirs latéraux où se produit la condensation. Ces 
machines sont, enfin, étudiées pour démarrer rapide- 
ment. 

Tout est d'ailleurs organisé pour éviter la moindre 
perte de temps : les trains, formés de voitures à tampons 
courts afin de réduire le plus possible leur longueur, sont 
toujours composés de la même manière: desécriteaux 
fixes, dans les gares, indiquent aux voyageurs de chaque 
classe où ils doivent se placer pour se trouver en face des 
voitures correspondantes lorsqu'arrivera le train dont 
des transparents lumineux, placés à Tavant de la loco- 
motive et sur les quais des gares, font connaître la desti- 
nation. Les portières des voitures peuvent s'ouvrir de 
l'intérieur ; elles se ferment automatiquement, et un 
agent n'a qu'à les pousser au moment du départ. 

Chemins de fer aériens de New-York. — A New- York 
au contraire, c'estle système aérien qui a prévalu. Ce 
choix se justifie parce qu'on n'avait pas, comme à Lon- 
dres, à construire un chemin servant non seulement au 
trafic urbain, mais encore à relier entre elles les diverses 
voies ferrées aboutissant à la capitale. Ce que l'on voulait, 
c'était plutôt un tramway plus rapide que ceux circu- 
lant au niveau du sol. 

D'autre part, on n'avait pas à se préoccuper des cpnsi- 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways. 80 
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dérations esthétiques, qui auraient une grande valeur 
dans une ville comme Paris,par exemple. 

Les elevated Railroads de New-York sont établis sur 
des charpentes métalliques courant au-dessus de la 
chaussée et construites d'après les types différents, sui- 
vant la largeur des rues. 

Dans les rues étroites, des arceaux en fer forgé sont 
établis de 10 mètres en 10 mètres, et reliés entre eux 
par des longerons sur lesquels sont posés les rails. Les 
pieds des arceaux reposent sur les trottoirs, et la chaus- 
sée se trouve ainsi recouverte d'une sorte de voûte inter- 
ceptant l'air et la lumière. 

Dans les avenues plus larges, les deux voies sont 
séparées et placées chacune au-dessus d'un des côtés de 
la chaussée : les deux viaducs sont reliés entre eux par 
des arceaux transversaux sous lesquels circulent les 
tramways, au milieu de l'avenue. 

Enfin, sur les grandes artères, les deux voies sont 
entièrement séparées et placées chacune sur l'un des 
trottoirs. Ici, le mode de construction est plus curieux 
encore et d'une hardiesse tout américaine. 

Sur le bord de chaque trottoir est disposée une seule 
file de colonnes : chacune de ces colonnes s'élargit vers 
le haut en un chapiteau qui supporte la voie, suspendue 
en l'air absolument comme s'il s'agissait de simples fib 
télégraphiques accrochés à un poteau . 

Pour empêcher les déraillements, une file de madriers 
court le long de la voie et retiendrait, au besoin, les 
roues des véhicules. 
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Les stations sont espacées de 300 mètres environ : ce 
sont de légères constructions métalliques placées de part 
et d'autre de la ligne et auxquelles on accède par des 
escaliers. 

Le tarif étant uniforme, le contrôle est des plus sim- 
ples ; il se fait à ta sortie des gares, où le voyageur doit 
déposer son billet dans un récipient de cristal. 

Les locomotives, ainsi que les voitures, sont très 
légères. Les voitures sont du système américain à bogies, 
aussi arrive-t-il, aux points où la ligne fait un angle 
droit pour passer d'une rue dans une autre, que la voi- 
ture se trouve suspendue dans le vide, et que, pour 
en permettre le passage, il a fallu écorner les maisons.. 

La circulation sur ces lignes aériennes est des plus 
intenses ; les trains se succèdent à intervalles de deux 
minutes, et il paraît que Ton ne peut même dans ces 
conditions, suffire au trafic puisqu'on fait en ce moment 
un essai tendant à utiliser séparément chaque file de 
rails comme une voie spéciale, de manière à avoir sur la 
même largeur, quatre voies au lieu de deux. 

A cet effet, on expérimente des locomotives et des 
voitures bicycles n'ayant qu'une seule file de roues. 

La machine, à deux cylindres, n'a qu'une seule roue 
motrice de 2"',40 de diamètre, actionnée par deux 
pistons. A la partie supérieure, la locomotive ainsi que 
les voitures sont maintenues par des roues à gorge 
courant sur des guides fixés à des supports métalliques. 
Les voitures sont à deux étages et peuvent contenir 
108 personnes. 
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La largeur du train n'est que de i™,20, on laisse donc 
30 centimètres d'intervalle entre les trains qui se croisent, 
en utilisant les voies actuelles. 

Métropolitain de Berlin. — A Berlin, situé dans une 
contrée absolument plate, c'est la solution aérienne qui 
a prévalu comme à New-York, bien qu'il se fût agi, dans 
ce cas, d'un véritable chemin de fer destiné autant à 
assurer la jonction entre les grandes lignes qu'à répondre 
au trafic métropolitain. Les raisons qui ont provoqué et 
hâté l'exécution du Métropolitain de Berlin, ont été 
d'ordre stratégique, et c'est ce qui explique pourquoi 
il a été établi sur des bases si larges, que ne justifierait 
pas le seul trafic ordinaire. 

Le Métropolitain de Berlin comprend d*abord une ligne 
de ceinture ou Ringbahn, construite en 1872, et desser- • 
vant les faubourgs de la ville, puis une ligne transversale 
formant un diamètre du chemin de fer ceinture dans le 
sens de l'est à l'ouest, et traversant le cœur de la capitale 
prussienne. 

Cette transversale, la Stadtbahn, entièrement en rem- 
blai ou en viaduc, est établie à quatre voies : deux voies • 
sont réservées au trafic du transit des grandes lignes, et 
deux voies au service métropolitain proprement dit. 

Les viaducs sont entièrement en maçonnerie, sauf aux 
traversées delà rivière de la Spréeetde quelques grandes 
avenues : on évite ainsi le bruit assourdissant auxquel 
donne lieu le passage des trains sur le Métropolitain de 
New-York. 

La figure 79 reproduit le type des machines employées 
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sur le Métropolitain de Berlin ; elles sont chauffées au 
coke, afin de réduire le plus possible la production de 
fumée. Primitivement, elles étaient pourvues d appa- 
reils à condensation, mais on a reconnu Tinutilité de 
cette précaution, l'expérience ayant prouvé qu'il n'y 
avait aucun inconvénient à laisser échapper la vapeur 
dans la traversée de la ville. 

Métropolitain de Paris, — Il y a près d'un demi- 
siècle que la nécessité d'avoir un chemin de fer métro- 
politain à Paris a été reconnue, et que ce problème tente 
les recherches des ingénieurs ; le nombre des projets 
élaborés pendant cette période n'est pas loin de la cen- 
taine, mais aujourd'hui que le chemin de fer métropo- 
litain est entré dans la voie de la réalisation, leur des- 
cription n'aurait plus qu'un intérêt rétrospectif. 

La concession accordée en 1898 embrasse un réseau 
d'une longueur totale de 65 kilomètres et comprend six 
lignes distinctes. 

Le tracé comporte d'abord la ligne actuellement en 
service allant de la porte de Vincennes à la porte 
Dauphine, en traversant Paris de l'est à l'ouest par 
le cours de Vincennes, le boulevard Diderot, la rue de 
Lyon, la place de la Bastille, les rues Saint-Antoine et 
de Rivoli, la place de la Concorde, les Champs-Elysées, 
la place de l'Etoile, l'avenue Victor-Hugo et l'avenue 
Bugeaud. 

Une deuxième ligne circulaire suit les anciens boule- 
vards extérieurs ; la branche nord de cette ligne est 
actuellement en construction et un tronçon compris 
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entre la place de l'Etoile et le Trocadéro a été mis en 
service pour l'Exposition universelle de 1900. 

Une troisième ligne, de la porte Maillot à Ménilmon- 
tant comprend un embranchement de la porte Maillot à 
la place de l'Etoile déjà en exploitation; elle se confond 
ensuite avec la ligne circulaire Nord jusqu'au boulevard 
des Batignolles pour suivre ensuite les rues de Constanti- 
nople et de Rome, le boulevard Hausmann, la rue Auber, 
la place de l'Opéra, la rue du Quatre-Septembre, la 
place de la Bourse, les rues Réaumur, de Turbigo et du 
Temple, la place de la République, l'avenue de la Répu- 
blique en passant sous le canal Saint-Martin, l'avenue 
Gambetta jusqu'à la place du même nom. 

Une quatrième ligne, de la porte Clîgnancourt à la 
Porte d'Orléans empruntera les boulevards Ornano, 
Barbes, de Magenta, de Strasbourg et de Sébastopol, la 
rue de Turbigo, desservira les Halles Centrales, descen- 
dra sous la rue du Louvre pour traverser la Seine en 
tunnel vers le pont des Arts et aboutir par le boulevard 
Raspail à la place Denfert-Rochereau et à l'avenue 
d'Orléans. 

Une cinquième ligne ira du boulevard de Strasbourg 
au pont d'Auslerlitz par le boulevard Magenta, la place 
de la République, les boulevards Voltaire et Richard- 
Lenoir, la place de la Bastille, le boulevard de la Bastille, 
et le quai de la Râpée. 

Enfin la sixième ligne, du cours de Vincennes à la 
place d'Italie, parcourra les boulevards de Picpus, de 
Reuilly. de Bercy, traversera la Seine au pont de Bercy 
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et suivra le boulevard de la Gare, après s'être reliée à la 
ligne circulaire par un raccordement en viaduc à établir 
entre les ponts de Bercy et d'Austerlitz. 

La concession doit être complétée par deux autres 
dont la première ira du Palais-Royal à la place du Danube 
par l'avenue de TOpéra, la rue Halévy, la rue Lafayette, 
les rues de Chabrol et de Strasbourg, le faubourg 
Saint-Martin, la rue Lafayette avec passage sous le canal 
Saint-Martin, la rue Secrétan, le parc des Buttes-Chau- 
mont, les rues Botzaris et du Général-Brunet. La seconde, 
d'Auteuil à l'Opéra, par Grenelle, suivra le boulevard 
Murât, la rue Molitor, la rue Mirabeau, passera sous la 
Seine pour reprendre ensuite par la rue Frémicourt, la 
rue du Commerce, l'avenue de la Motte-Picquet, les 
Invalides, franchira à nouveau la Seine en souterrain pour 
passer sous la place de la Concorde, la rue Royale, le 
boulevard de la Madeleine et le boulevard des Capucines. 

Les lignes sont généralement établies en souterrain et 
ce n'est qu'exceptionnellement qu'elles sont prévues en 
tranchée ou sur viaduc; comme sur les sections déjà en 
exploitation, la traction sera électrique; les trains de fai- 
ble longueur devront se succéder à intervalles très 
rapprochés et atteindre une vitesse maxima de 36 kilo- 
mètres à l'heure. 

L'écartement des voies et le gabarit ont été choisis de 
manière à permettre au matériel du Métropolitain de cir- 
culer sur les lignes de ceinture et de banlieue, mais sans 
que le matériel des grandes lignes puisse pénétrer sur le 
Métropolitain. 




Aussi, afin de ne pas empêcher la jonction des grandes 
lignes entre elles à travers Paris, la construction du 
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Métropolitain doit-elle être faite de manière à laisser 
réalisables les raccordements et les pénétrations. 

Les stations terminus comportent deux stations voûtées 
distinctes reliées entre elles par une bouche à voie unique 
formant raquette pour éviter d'avoir à tourner les trains. 

Les autres stations en souterrain sont, soit voûtées 
(fig. 80), soit recouvertes par un plancher fnétallique. 

La station de la Bastille est à ciel ouvert (fig. 80 bis) 
sur un pont qui franchit le canal Saint-Martin. 

Aux points de jonction des diverses lignes seront 
établies des stations doubles accolées, comme à la gare 
de Lyon, ou même des stations multiples, accolées et 
superposées, comme à la place de TEtoile. 

Nous décrirons, dans le chapitre consacré aux chemins 
de fer électriques, le mode de traction et le matériel 
employé sur le chemin de fer métropolitain de Paris. 

Les gares et les souterrains dans toute leur longueur 
sont brillamment éclairés par de nombreuses lampes à 
arc et à incandescence. 

Les signaux sont constitués par le block-system Hall 
dans lequel le train lui-même ferme la voie immédiate- 
ment derrière lui et Touvre à nouveau plus en arrière. 
A cet effet, le bandage de la première roue du train agit 
sur une pédale qui établit un contact électrique mettant 
à l'arrêt le signal qui doit couvrir le train et ramenant à 
voie libre le signal antéprécédent. 

Les rails servant déjà au retour du courant pour la 
traction, il a fallu établir un réseau de fils spéciaux pour 
la transmission électrique des signaux. 
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Lorsque le tracé d'une ligne de chemin de fer présente 
des rampes d'une inclinaison supérieure à 30 ou 40 mil- 
limètres par mètre, il n'est pas possible de remorquer les 
trains par simple adhérence. Il faut donc avoir recours 
à des dispositifs spéciaux pour Texploitation dts chemins 
de fer de montagne. 

Les premiers procédés que l'on a cherché à appliquer 
aux lignes à fortes rampes ont été : l'emploi de la pression 
atmosphérique (chemin de fer de Saint-Germain), puis 
le système Fell, dans lequel des roues horizontales 
exerçaient contre un rail central la pression nécessaire 
pour augmenter l'adhérence (chemin de fer du mont 
Certis). 

Chemins de fer à crémaillère, — C'est en Amérique que 
l'on a fait pour la première fois usage d'une voie à cré- 
maillère (ligne d'Indianapolisà Madison, en 1847, ligne 
du mont Washington, en 1868). 

Le système à crémaillère a été appliqué, pour la pre- 
mière fois, en Europe, en 1874, au chemin de fer du 
Righi (fig. 8 1), et il serait aujourd'hui fastidieux d'énumé- 
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rer toutes les lignes à crémaillère existantes, chaque 
montagne et même chaque monticule ayant quelque 
prétention à la célébrité étant aujourd'hui pourvus d'un 
accessoire de ce genre. Les cimes les plus vénérables ne 
sont même plus respectées, et la Jungfrau, le mont 
Cervin et le mont Blanc sont menacés chacun d'un 
chemin de fer... et d'un hôtel à leur sommet. 

La voie porte, en son milieu, une crémaillère constituée 
à l'aide de deux rails parallèles réunis par des boulons 
transversaux formant des crans dans lesquels engrènent 
les roues dentées de la locomotive et des wagons. 

La locomotive pousse les wagons à la montée et les 
retient à la descente; les voitures sont munies d'un 
frein très énergique qui cale les roues dentées sur la cré- 
maillère, en cas d'accident, et immobilise ainsi instan- 
tanément et complètement le véhicule. 

Les chemins de fer du Righi, car il y en a trois, et 
les autres lignes k crémaillère, construites jusqu'en 1889, 
ne présentaient pas de rampes dépassant 25 pour 100. 
Lorsqu'on voulut aborder, à cette époque, le problème 
de l'ascension du mont Pilate, près de Lucerne, on re- 
connut que la moyenne devrait être de 36,6 pour 100, 
et la pente maxima de 48 pour 100. Dans ces conditions, 
le système à simple crémaillère ne présentait pas de ga- 
ranties suffisantes, et l'on eut recoursà un nouveau type 
de voie, imaginé par le colonel Locher. Les rails sont pla- 
cés sur des traverses en fer, encastrées dans des dalles de 
granit, posées elles-mêmes sur une infrastructure en 
maçonnerie (fig. 82). Au milieu de la voie, se trouvent 
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deux crémaillères posées a plat et disposées dos à dos, 
comme une scie à deux tranchants. 

La locomotive est soudée au véhicule de manière à 
diminuer autant que possible le poids mort, puisque 
l'adhérence ne joue plus de rôle sur les chemins de fer à 
crémaillère. Les roues sont sans boudins, et le train est 
maintenu par la crémaillère. A chacun des deux essieux 
de la voiture correspondent deux roues dentées horizon- 
tales, engrenant dans la crémaillère, celles d'arrière étant 
seules motrices. En outre, deux roues horizontales or- 
dinaires, calées sur le même axe, embrassent lalongrine 
supportant la crémaillère. Enfin, des griffes pouvant 
prendre leur point d'appui sous les rails, empêchent l'en- 
lèvement de la voiture par le vent, dans le cas où le train 
serait surpris par Tune de ces violentes tempêtes. qui 
font si fréquemment rage autour du sommet du mont 
Pilate. 

La chaudière de la locomotive est placée transversale- 
ment à la voie, de manière à rester horizontale. 

Les voitures sont à quatre compartiments de huit pla- 
ces ; elles sont pourvues de deux freins à main, d'un 
frein à air ordinaire, et enfin d'un frein régulateur auto- 
matique agissant sur les roues dentées qui se trouvent 
immobilisées par une clavette, dès que la vitesse dépasse 
rS3opar seconde. 

La vitesse de marche est réglée à 3'"",6 à Theure. 

Chemins de fer mixtes, — Les lignes de montagne 
que nous venons de décrire, n'ont que de parcours très 
restreints, mais quand on a voulu aborder le problème 
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de lignes d'un parcours plus grand, telles que la ligne de 
Blankenburg à Tanne, ou la traversée du Val-d'Enfer, de 
Fribourg à Neustadt, dans le Grand-Duché de Bade, ou 
celle du col du Brùnig, de Lucerne à Brienz, en Suisse, il 
a fallu recourir à un système mixte. 

La ligne est à adhérence ordinaire sur les parties faciles 
du tracé et ce n*est que pour franchir les fortes rampes 
que l'on utilise la crémaillère. 

11 y a, dès lors, dans ces lignes, un point délicat, celui 
où la locomotive, abordant une rampe, doit s'accrocher 
à la crémaillère à l'aide d'une roue dentée, qui n'a rien à 
faire dans les parcours où l'adhérence seule est employée. 
Pour permettre ce passage, la crémaillère est précédée 
d'une pièce d'entrée. La pièce d'entrée est constituée par 
une plaque en acier, qui porte des dents à hauteur 
pleine du côté de la crémaillère, et de plus en plus 
courtes de l'autre côté, à mesure que Ton se rapproche 
de la voie à adhérence simple. On facilite ainsi l'entrée 
exacte de la roue dentée de la locomotive dans la cré- 
maillère. Des ressorts soulèvent la pièce d'entrée au 
moment voulu, et l'engrènement a lieu ordinairement 
après que la roue a dépassé cinq ou six dents. 

Les locomotives sont construites de façon à fonction- 
ner à la fois par adhérence et par engrènement; elles 
sont à trois essieux couplés, Tessieu médian portant en 
outre la roue dentée qui doit engrener dans la crémail- 
lère, lorsque la rampe est trop forte pour permettre la 
marche par simple adhérence. 

Sur la ligne de Brûnig, les voitures sont munies d'un 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways, 2l 
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frein à vapeur automatique qui provoque Tarrêt immé- 
diat en cas de rupture d'attelage. 

En France, nous possédons un exemple de chemin 
de fer mixte : c'est la petite ligne qui relie la gare de 
Langresà la ville, située sur une éminence. Cette ligne à 
1475 mètres de longueur, et ses extrémités ont une 
différence d'altitude de 132 mètres : elle présente deux 
tronçons à crémaillère, d'environ 500 mètres de lon- 
gueur. 

Les trains se composent d'une machine et de deux 
voitures. 

Nous avons, au début de ce chapitre, fait allusion au 
projet de chemin de fer sur la Jungfrau. Il nous paraît 
intéressant de donner quelques détails sur ce projet, 

11 existe déjà actuellement un chemin de fer mixte à 
adhérence et à crémaillère, qui va d'interlaken, ville 
bien connue de tous les touristes, à Lauterbrunnen et à 
Mùrren, au pied même de la Jungfrau. Ce chemin de fer 
envoie vers le milieu de son parcours un embranche* 
ment sur Grindelwald. 

Le projet ne vise à rien moins qu'à prolonger la ligne 
existante, depuis Mùrren jusqu'au sommet même de la 
montagne. 

Afin de se protéger contre le froid et les avalanches, 
la voie ferrée serait presque entièrement en tunnel. Elle 
présenterait plusieurs stations intermédiaires, d'où l'on 
sortirait par des galeries pour se rendre aux principaux 
points de vue. L'intérieur du tunnel serait éclairé à 
l'électricité. La durée du voyage serait de deux heures, 



CHEMINS DE FER FUNICULAIRES 33 1 

et ce temps de parcours est suffisant pour que les voya- 
geurs puissent s'accoutumer graduellement à la différence 
de température entre la base et le sommet de la mon- 
tagne. 

La température au sommet du pic n'est d'ailleurs 
jamais inférieure à 14** au-dessous de zéro, en hiver; 
elle est d'un peu moins de 0° en été. 

Chemins de fer funiculaires. — On peut encore fran- 
chir les plans inclinés en faisant emploi de latraction. 
par câbles. Dès l'origine des chemins de fer, on a eu 
recours à ce système, pour faciliter le passage des fortes 
rampes, et aujourd'hui encore on se sert sur certaines 
lignes, d'une locomotive qui descend sur l'une des' voies 
en entraînant un câble enroulé autour d'une poulie au 
sommet de la rampe, et dont l'autre extrémité est fixée 
au train qui doit gravir la rampe sur l'autre voie. 

Les chemins de fer de la Croix-Rousse et de Fourvière, 
à Lyon, sont des exemples bien connus de funiculaires, 
mais c'est surtout dans cts dernières années, que c^s. 
sortes de 'chemins de fer ont pris beaucoup d'extension. 

Le chemin de fer funiculaire qui escalade le cône de 
cendres du Vésuve, dont l'inclinaison est de 33°, est un 
curieux exemple de ce système. 

Le chemin est à double voie, mais chaque voie ne 
comporte qu'un rail unique, sur lequel les voitures sont 
placées à cheval, de sorte que leur centre de gravité soit 
au-dessous du rail. 

Des machines situées au bas de la ligne, mettent en 
mouvement deux tambours sur lesquels sont enroulés 
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deux câbles indépendants. Ces deux câbles montent 
jusqu'au sommet du plan, de chaque côté de la voie 
montante et se replient sur des poulies pour redescendre 
de chaque côté de la voie descendante. Les voitures sont. 
fixées de chaque côté à Tun de ces câbles ; elles ont deux 
compartiments disposés en échelons. 

L'emploi de la traction par câbles est surtout avanta- 
geux lorsqu'on peut disposer d'eau en grande quantité 
comme force motrice. C'est ce qui explique pourquoi 
les funiculaires sont très répandus en Suisse. 

AuGiessbach, à Territet-Glion, auGûtsch, à Luganp, 
il existe des funiculaires hydrauliques. 

Deux voitures, l'une montante, l'autre descendante, 
sont reliées par un câble, passant sur une poulie au. 
sommet de la rampe. 

Sous les voitures, se trouve une caisse à eau : on rem- 
plit la caisse de la voiture descendante, de manière à 
donner Texcèsde poids nécessaire pour produire l'entraî- 
nement de la voiture montante. 

Fréquemment, la ligne n'est qu'à trois rails, celui. 
du milieu étant commun aux deux voies, et ne se dédou- 
blant qu'au point de croisement des deux véhicules. 

Au Bùrgenstock, sur le lac des Qyatre-Cantons, le 
chemin de fer funiculaire est actionné par l'électricité : 
on utilise la force motrice d'une chute d'eau située à 
4 kilomètres de la ligne, et le transport de la force se 
fait par une ligne électrique jusqu'au funiculaire. 



CHAPITRE XVII 
CHEMINS DE FER A VOIE ÉTROITE 

Lorsqu'il s'agit de construire des chemins de fer dans 
des contrées où les populations sont moins denses, où 
l'industrie et l'agriculture sont moins développées et 
moins productives et où, par contre, les accidents de 
terrain sont, en général, plus prononcés, l'adoption de la 
voie normale conduirait à faire les plus grandes dépenses 
aux points où Ton aurait à espérer le moins de recettes. 

On est donc logiquement conduit à rechercher une 
solution plus économique, et cette solution réside dans 
l'adoption d'une voie moins large que la voie normale : 
la voie étroite. 

La voie étroite, en effet, on le conçoit aisément, donne 
lieu à des dépenses de premier établissement moins 
considérables, les acquisitions de terrain étant moindres, 
la voie moins lourde et le matériel plus léger. La flexi- 
bilité de la voie étroite permet d'abord de mieux se 
rapprocher des centres à desservir et dé mieux drainer 
le trafic, ensuite de contourner plus facilement' les 
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obstacles et d'éviter ainsi la construction d'ouvrages 
d'art coûteux. 

Les largeurs de voie généralement adoptées sont 
I mètre, 75 centimètres et 60 centimètres. 

La voie d'un mètre est la plus répandue en France : 
on la rencontre sur le chemin de fer d'Hermès à Beaumont, 
sur les lignes de la Société des chemins de fer écono- 
miques, sur celles du Sud de la France, de Saint-Georges 
du Gommier à la Mure, etc.. 

La voie de 60 centimètres existe sur le chemin de fer 
du Festiniog, dans le pays de Galles, bien que cette 
ligne ait à suffire à un trafic aussi important que beau- 
coup de lignes à voie normale. 

Le matériel des lignes h voie étroite est construit sur 
les mêmes principes que celui des voies normales ; tou- 
tefois il est généralement muni d'un seul tampon pour 
faciliter le passage dans les courbes. 

Chemin de fer Decauville. — Nous devons dire quelques 
mots du système de voie étroite Decauville, qui s'est 
répandu dans les usages industriels et militaires. 

C'est une voie portative, composée d'une succession 
d'éléments mobiles comprenant chacun deux rails 
légers rivés sur deux traverses métalliques. Chacun de 
ces cadres est facilement transportable, et il suffit de les 
poser bout à bout pour improviser, sans terrassements 
préalables, un petit chemin de fer qui peut rendre de 
4éels services. 

L'emploi de ces chemins de fer portatifs n'est pas 
seulement limité aux exploitations industrielles ou aux 
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constructions militaires ; le Decauville peut devenir un 
véritable chemin de fer stratégique, et il a été utilisé 
pendant la campagne de Tunisie pour rétablissement 
du chemin de fer de Kairouan. 

C'est à l'Exposition Universelle de 1889 que le chemin 
de fer Decauville put faire définitivement ses preuves. 
Partant de l'Esplanade des Invalides pour aboutir à la 
galerie des Machines, la ligne avait un parcours total de 
3000 mètres, avec cinq gares. La ligne comportait des 
rampes de 25 et 28 millimètres par mètre et des rayons 
de 30 et 42 mètres en pleine voie, et de 20 mètres dans 
les croisements et dans les sorties des gares. 

La voie, à Técartement de 60 centimètres, était con- 
stituée en rails pesant 9''^,5 le mètre courant, et chaque 
longueur de 5 mètres était rivée sur huit traverses métal- 
liques du type imaginé par le capitaine Péchot. 

A la fin de l'Exposition on a constaté qu'après un 
un passage de 1.200.000 tonnes brutes, aucun rivet 
n'avait cédé sur toute la longueur de la voie. 

Les croisements, aiguilles et pointes de cœur avaient 
aussi parfaitement tenu, bien que certains aient sup- 
porté le passage de plus d'un million de trains ou de 
machines. 

Les locomotives étaient du type Mallet compound 
articulé (fig. 83), à deux groupes de deux essieux, 
pesant 1 1 tonnes et demie en ordre démarche : elles ont 
fait pendant six mois, seize heures de service par jour, 
avec des parcours de 3900 kilomètres par mois, à la 
vitesse moyenne de 23 kilomètres à l'heure ; les méca- 
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niciens et les chauffeurs alternaient de manière à ne 
jamais faire plus de huit heures et demie de travail. 

Les voitures, longues de 7^,25, larges de i''\8o, pe^ 
saient 3 tonnes et portaient cinquante-six voyageurs : 
elles étaient montées sur bogies et passaient librement 
dans les courbes de 20 rhètres de rayon. 

Pour assurer la sécurité, les passages à niveau étaient 
protégés par des disques à distance ; en outre, des appa- 
reils de Baillehache avaient été appliqués à toutes les 
gares et aux passages k niveau ^ 

Ces appareils consistent en une pédale isolée qui 
ferme le circuit sous la pression des roues et actionne 
ainsi une sonnerie au poste suivant : cet appareil 
automatique ne faisait d'ailleurs que répéter le signal 
déjà fait à la main avec une sonnerie par le chef de gare 
qui expédiait un train. 

Un réseau téléphonique complétait les installations. 

L'effectif du personnel était de 265 agents dont 120 
affectés au gardiennage de la voie et des passages à niveau. 

Le service des trains comportait 252 trains pour les 
jours de semaine et 294 trains pour les dimanches et les 
jours d'affluence. On avait même trouvé moyen d'orga- 
niser des trains directs. 

Dans les gares, un train arrivant, aussitôt évacué, 
était rempli par les 400 voyageurs qu'on avait au préa- 
lable approvisionnés dans une sorte d'écluse formée par 



* Voy. J. Lefevre, Dictionnaire d'électricité y Paris, 1891, art. Con- 
tre-rail ISOLÉ, p, 647. ' : : , •' ■ 
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des barrières. On pouvait ainsi réduire a trois minutes 
le temps nécessaire pour débarquer 400 voyageurs et en 
embarquer autant d'autres. 

Le nombre total des trains a été de 42.500, ayant par- 
couru 106.250 kilomètres. Les six locomotives ont 
parcouru ensernble 1 13.882 kilomètres. 

Le nombre de voyageurs transporté a été de 6,342.000 
et la recette a dépassé 1.650.000 francs, en six mois, 
soit une recette kilométrique brute de 1. 100. 000 par an. 

Chemin de fer monorail de Lartigue, — C'est le type 
de la voie étroite réduite à son minimum, puisquela voie 
n'exige pour ainsi dire pas de terrain, ainsi qu'on peut 
\t voir sur la figure 84 ^ 

La voie se compose de tréteaux reposant sur des tra- 
verses placées sur le sol, et dont l'espacement varie avec 
la portée et la force des rails que supportent les tréteaux: 
les rails sont, d'ailleurs, renforcés par un fer à T placé 
sous leur patin. Les différences de niveau du sol sont 
rachetées par la différence de hauteur des tréteaux, en 
sorte que les travaux de terrassement peuyent être, pour 
ainsi dire, nuls. En plus du rail central, les tréteaux sup- 
portent des rails de guidage latéraux, destinés à empê- 
cher le balancement des véhicules suspendus en équilibre 
sur le rail central. Les tréteaux sont, en général, placés 
à I mètre au-dessus du sol, mais les voies publiques sont 
traversées à une plus grande hauteur. 

Les voitures sont suspendues sur les rails par Tinter- 
termédiaire des deux roues à gorge. 

1 The Scicniific American, 1884. — Science et Nature, 1884. 
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Les locomotives ont des formes diverses. Elles peuvent 
être à trois roues couplées, avec deux chaudières horizon- 




tales suspendues chacune d'un côté, ou à deux roues cou- 
plées avec deux chaudières verticales. Les cylindres et le 
mécanisme sont, de même que les roues, compris entre 
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les deux chaudières. Les locomotives ont, comme les 
voitures, des roues horizontales pour le guidage latéral. 

II y a plusieurs lignes de ce système en exploitation. 
L'une d'elles est exploitée par Télectricité, dans les Py- 
rénées-Orientales, aux mines de Ria ; le train chargé 
descendant produit le courant nécessaire pour mettre en 
marche le train vide montant. 

D'autres lignes sont établies en Algérie et en Tunisie 
pour des exploitations agricoles ; enfin, récemment, 
un chemin de fer monorail de 1 6 kilomètres de longueur 
a été ouvert au service des voyageurs en Grande-Bre- 
tagne, de Listowel à Ballybunion. 



CHAPITRE XVlir 
TRAMWAYS 

Les tramways ne sont que 1 application de la voie 
ferrée à la circulation dans les rues et sur les routes. 
Aussi fait-on usage dans les villes, de rails à ornières 
ne dépassant pas le niveau du sol, afin de ne pas com- 
promettre la circulation des véhicules ordinaires. 

Les tramways sont généralement remorqués par des 
chevaux, mais* on leur applique aussi les divers modes 
de traction usités sur les chemins de fer. 

Tramways à vapeur, — Lorsqu'ils sont en rase cam- 
pagne, on fait usage de la traction mécanique à l'aide de 
petites locomotives, mais l'échappement de vapeur et 
de fumée en rend remploi difficile dans l'intérieur des 
villes. 

11 faut alors avoir recours à des moteurs spéciaux, pro- 
duisant le moins de bruit possible. 

Les locomotives sans foyer de M. Francq (fig. 85), en 
service dans les tramways de Rueil à Marly et de Paris- 
à Saint-Germain (fig. 86), emportent avec elles-, dans un 
réservoir spécial, une provision d'eau ^t de vapeur 
surchauffée, suffisante pour effectuer tout le trajet. 
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La chaudière renferme 1800 litres d'eau à la tempé- 
rature de 1 00° et la pression de la vapeur estde 1 5 atmo- 
sphères Au u et a mesu e de a consommation de la 




vapeur, l'eau en fournit une nouvelle quantité. Un dé- 
tendeur de vapeur règle l'admission de la vapeur dans 
les cylindres, de manière à ce qu'elle y pénètre toujours- 
à la même pression. 
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Tramways funiculaires. — La premièreapplication de la 
traction par câble, aux tramways, a été faite, en 1873, 
par Hallidie, à San-Francisco. La première ligne a été éta- 
blie dans Clay street. Le tramway funiculaire (fig. 87) 
comporte un câble placé, sous le sol, dans un tube métal- 
lique présentant une rainure à sa partie supérieure (5). 
Le câble est sans fin et est actionné par des machines 
fixes : il dessert d'abord la voie descendante, passe sur 
une grande poulie de retour et revient à la machine 
motrice par la voie montante. 

Les voitures sont munies d'une griffe passant dans la 
rainure et à l'aide de laquelle le conducteur peut saisir à 
volonté lecâble pour produire l'entraînement du véhicule. 

Les avantages du système funiculaire sont la grande 
vitesse, uniforme quel que soit le profil, la possibilité 
d'arrêter instantanément, et enfin une grande réduction 
dans les frais d'exploitation. 

La figure 88 représente la disposition des machines 
motrices des tramways funiculaires. On voit (2 et 3) que 
le câble quitte la rue sur une poulie qui le dévie de 
90 degrés, et passe ensuite sur deux poulies motrices sur 
chacune desquelles il fait trois quarts de tours ; de là il 
passe sur une poulie de tension et retourne à la rue 
où une dernière poulie le dévie de 90** suivant la voie 
descendante. Le volant de la machine motrice doit être . 
extrêmement puissant pour imprimer un mouvement 
régulier au câble dont la longueur dépasse parfois 7 kilo- 
mètres et demi de longueur. (4) reproduit le mode d'em- 
brayage des machines motrices. 
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Quelquefois on n'emploie qu'une seule poulie motrice 
au lieu de deux; la jante de la poulie est alors pourvue 
de griffes qui serrent automatiquement le câble. 

La poulie de tension est disposée sur un chariot mo- 
bile sur rails. 

Le grip de la voiture est pourvu de deux petits vo- 
lants : l'un pour amener le grip à la hauteur du câble, 
l'autre pour serrer les mâchoires du grip contre le câble. 
Les voitures sont munies de freins à sabot et à patin 
pour permettre Farrêt rapide après que le conducteur a 
desserré le grip. 

La vitesse de marche se règle par un serrage plus ou 
moins énergique du grip : si le grip est serré à fond la 
voiture prend la vitesse même du câble ; à mesure que 
Ton serre moins énergiquement, le câble peut glisser 
dans le grip qui transmet ainsi à la voiture une vitesse 
moindre, et il est facile de régler de la sorte graduelle- 
ment la vitesse à Tarrivée et au départ. 

Les tramways funiculaires ont pris une très grande 
extension à San-Francisco : on en a même construit à 
roues invisibles (fig. 87) : les roues sont placées dans la 
même rainure que le câble. 

De là le système s*est répandu aux autres grandes 
villes des Etats-Unis et en Australie. 

Il fonctionne également depuis plusieurs années dans 
quelques villes d'Europe, notamment à Londres. 

On comprend facilement que ce système funiculaire 
est particulièrement avantageux dans les villes acciden- 
tées où les rues présentent de fortes déclivités. 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways 22 




Fie. 87. — Tramwiy (ùnicubiire à roues invisibles ilc San Francisco. 
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Enfin tout récemment le tramway funiculaire devait 
prendre droit de cité en France, à Paris même, mais en 
recevant quelques perfectionnements. 

Le chemin de fer funiculaire de Belleville dessert rioi- 
portante agglomération qui constitue les XIX* et XX* 
arrondissements et la met en communication rapide 
avec la place de la République. 

Le tracé, partant du commencement de la rue du 
Faubourg du Temple, traverse le canal Saint-Martin, le 
boulevard du Temple et remonte la rue de Belleville 
jusqu'à réglise; il a une longueur totale de 2 kilomè- 
tres. La différence de niveau entre le point de départ et 
le point d'arrivée est de 63 mètres. 

La rue de Belleville n'ayant que 7 mètres de lar- 
geur, le funiculaire a dû être installé à voie unique, 
avec des garages de distance en distance. 

L'application du système à voie unique, faite pour 
la première fois, a nécessité quelques dispositions spé- 
ciales. 

Les poulies de support et de guidage des brins mon- 
tant et descendant, se trouvent accolées sous Tornière 
unique : pour que les deux brins demeurent en tous 
points libres de se prêter à l'action du grip, il a fallu 
modifier la forme des poulies pour chacune des courbes 
rencontrées. 

Au lieu d'établir la galerie des câbles, en bois avec 
cadres en fonte, comme dans les tramways deSan-Fran- 
cisco, on a préféré la constituer par un tube en béton, 
avec armature en fer pour soutenir les rails et l'ornière. 




Fie. 88. — Machines motric« d 




ulairss de San Frai 
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La galerie a 35 centimètres de largeur et 65 centimètres 
de hauteur. 

Le câble est en fil d'acier ; il est composé d'une âme 
et de six torons ; son diamètre est de 3 centimètres, sa 
longueur de 4200 mètres et son poids de 13.000 kilo- 
grammes. 

Tramways à air comprimé. — L*air comprimé peut 
être employé pour la traction des tramways. Dans le 
système Merkarsky, Tair est comprimé par les machi- 
nes fixes d'une station centrale, dans des réservoirs 
situés sous les voitures. 

La ligne de Vincennes à Ville Evrard, de 63 kilomè- 
tres de longueur, est actuellement exploitée par des voi- 
tures automobiles Merkarsky. 

Tramways électriques. — Deux systèmes principaux 
sont employés pour les tramways mus par l'électricité : 
tantôt on produit l'électricité dans une station, située 

* 

en un point quelconque du parcours, et on envoie le 
courant au moteur placé sur la voiture ; tantôt, au con- 
traire, on alimente le moteur par une batterie d'accu- 
mulateurs, chargée à l'usine et placée sur le véhicule. 
Chacun de ces deux systèmes peut se prêter à plusieurs 
dispositions différentes. 

Pour les tramways alimentés par une machine fixe, le 
courant de la dynamo peut être conduit au moteur par 
différents procédés. Dans le système Siemens et Halske, 
les essieux sont isolés des roues, et le moteur communi- 
que avec les rails par des balais ou des galets qui frottent 
ou qui roulent sur leur surface. La première application 
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a été faite à Berlin en 1879 puis en 1881 entre l'École 
Militaire et la gare de Lichterfelde. Cette dernière ligne 
a 2400 mètres de longueur : le parcours dure 8 minutes. 
Les rails sont posés le long de la route ou dans les 
champs sur des traverses ordinaires en bois, sans aucune 
précaution spéciale pour l'isolement. A la traversée des 
routes, ils sont isolés. 

Une ligne du même genre fonctionne en Angleterre 
entrela jetée de Brighton etKempton, sur une longueur 
de 2 kilomètres : les traverses des rails sont simple- 
ment posées sur le galet de la plage, sans autre précau- 
tion. 

Ce système se recommande au point de vue de la sim^- 
pllcité et de l'économie, mais il exige un emplacement 
séparé des rues et des autres voies, et les rails sont dif- 
ficiles à isoler. 

Dans un second système, MM. Siemens et Halske 
amènent le courant par un rail central isolé ; le retour se 
fiiit par les rails ordinaires. La ligne de Portrush à la 
Chaussée des Géants, d'une longueur de 9600 mètres, 
et celle de Bessbrook à Newry, d'une longueur de 
4800 mètres, toutes deux en Irlande, sont établies sur ce 
principe. 

Divers tramways ont été également construits en Amé- 
rique suivant des systèmes analogues, différant entre 
eux par le mode d'arrivée du courant au rail central et 
par les dispositifs isolants. 

Dans le système Smith, appliqué à la ligne de Black- 
pool, il y a au milieu de la voie une rainure semblable à 
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celle des tramways funiculaires dans laquelle se trouve 
le conducteur qui amène le courant. La même disposi- 
tion a été adoptée par MM. Siemens et Halske pour le 
tramway électrique de Buda-Pest, d'une longueur de 
lo kilomètres. 

Enfin, dans un dernier système, le courant est 
amené par des conducteurs aériens et le retour se fait par 
les rails. Le conducteur aérien peut être formé soit d'un 
tube creux, dans lequel glisse un piston relié à la voi- 
ture, soit de barres métalliques sur lesquelles frottent 
des galets. 11 est, dans tous les cas, soutenu par des 
poteaux munis d'isolateurs. Ce système, peu employé en 
Europe, est assez répandu en Amérique. 

Ce système a été successivement appliqué en 1881 au 
tramway de l'Exposition du Palais de l'Industrie à Paris, 
en 1883 au tramway de Moedling près de Vienne, en 
1884 k celui de Francfort-sur-Mein à Oflfenbach et en 
1890 au prolongement de la ligne de Lichterfelde, près 
de Berlin. 

Aux Etats-Unis, les principales applications du 
système à conducteur aérien sont faites par MM. Thom- 
son-Houston qui ont établi un grand nombre de lignes 
à Washington, Boston, Omaha, Syracuse, etc. La figure 
89 représente le tramway électrique de Washington. 

Dans le système Thomson-Houston le contact est éta- 
bli par une poulie à gorge qui roule sur le fil et d'où le 
courant descend jusqu'aux moteurs, au nombre de deux, 
-à raison d'un par essieu. 

Lorsque les tramways sont alimentés au moyen d'ac- 
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ciimulalcurs, ces ;ippareils sont placés, soit d;ins la 
caissf tli' la voilure, soit sous les banquettes. Les voi- 
tures sont ramenées périodiquement au dépôt pour 
charger à ni)uveau les accumulateurs ou pour les rem- 




Les preinieis cssiis dt voitures i accumulateurs ont 
t-U lieu j Pirib i BiuxLlks i Londrts a Birmmgham 
<:1 a Barking, 

Dans la dernière décade du xrx' siècle, les tramways 
électriques ont pris une extension considérable et se 
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sont substitués, presque partout, aux tramways à trac- 
tion animale. 

A la distribution par conducteurs aériens ou par con- 
ducteurs souterrains est venu s'ajouter un troisième 
mode consistant à transmettre le courant aux véhicules 
par des contacts superficiels. 

Plusieurs systèmes sont basés sur ce principe. 

M. Diatto, dans son système appliqué pour la pre- 
mière fois à Tours, puis à Paris, a cherché à résoudre 
le problème de la traction électrique sans installation 
apparente au dessus du sol. 

Le courant circule dans des câbles enterrés sur les- 
quels des prises de courant, faites de 5 en 5 mètres, 
aboutissent à des plots, sortes de boîtes métalliques 
situées dans Taxe de la voie au niveau du pavage. A 
l'état de repos, aucun courant ne traverse le plot qui est 
ainsi inofifensif; mais lorsque la barre de prise de cou- 
rant placée sous une voiture et qui traîne sur le sol vient 
à toucher le plot, le courant est amené à la voiture et 
en actionne le moteur. 

Les plots sont, en effet, constitués par une boîte en 
asphalte dont le vide intérieur est fermé au niveau du sol 
par un tampon métallique portant en son milieu un axe 
en fer doux. Sous cet axe est placée une couronne en 
charbon, qui se trouve exactement au-dessus d'un autre 
bloc de charbon, terminant un clou en fer plongé 
dans un godet en ébonite rempli de mercure relié à la 
prise de courant. 
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Les barres de prise de courant des voitures étant 
aimantées, lorsqu'elles passent au-dessus des plots, par 
la formation d'un champ magnétique, le clou est attiré, 
le courant passe par les blocs de charbon et le somme 
du plot jusque dans la voiture. 

Malgré tous les soins apportés aux installations, des 
accidents se sont produits, résultant du contact des fers 
des chevaux avec des plots qui ne sont pas mis hors 
circuit immédiatement après le passage des voitures, 
par suite de causes fortuites : certaines améliorations sont 
destinées à parer à cet inconvénient. 

Dans le système Védovelli, la barre de contact placée 
sous la voiture, sitôt qu'elle touche un plot, détermine 
un courant dérivé qui actionne un mécanisme mettant 
le plot en communication avec la prise de courant et 
Texcitant; en même temps, le plot précédent se trouve 
automatiquement desexcité. 

Pour empêcher qu'un plot ne puisse, par accident, 
rester excité après que la voiture l'a dépassé, une 
chaîne à l'arrière du véhicule traîne sur les plots et 
détermine un court-circuit avec les plots qui seraient 
restés excités*. 

Le système WesHnghouse a, comme le système 
Diatto, une sorte de commutateur placé entre le pavé 

^ Peur plus amples détails, on pourra consulter avec profit le livre 
dtî MM. Leroux et Revel la Traction mécanique et les voitures auio' 
mobiles, volume in-i8, avec figures. Librairie J.-B. Baillière et fils. 

Je saisis l'occasion qui s'oflfre à moi de complimenter mon cama^ 
rade Leroux pour cette intéressante étude. 
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de contact et le courant d'alimentation, mais le commu- 
tateur constitue un appareil distinct placé dans l'entrevoie 
ou sous le trottoir au lieu de se trouver dans le plot 
lui-même. 

Dans le système ClareU^uillemier, employé à Paris 
sur la ligne de Romainville et sur celle du lac d'Enghien, 
les plots sont électrisés en temps voulu par des distribu- 
teurs automatiques placés de distance en distance sous 
les trottoirs. 

Chaque distributeur porte 20 touches au charbon 
disposées en couronne et desservant chacune un plot. 

Quand la barre de contact de la voiture se trouve sur 
un plot électrisé, elle reçoit le courant et, en approchant 
du plot suivant, détermine un courant dérivé qui fait 
avancer le distributeur d'un vingtième de tour ; la 
communication se tfouve interrompue avec le premier 
plot et, au contraire, établie avec le deuxième, et ainsi 
de suite. 

Ce système présente la particularité de ne pas per- 
mettre à deux voitures automotrices de se trouver 
simultanément dans la même section desservie par un 
distributeur. 



CHAPITRE XIX 
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Bien que la locomotive à vapeur, à laquelle nous 
sommes redevables des voyages rapides, confortables et 
pratiques qu'il est permis à chacun de nous d'effectuer 
aujourd'hui, ne soit pas encofe parvenue à la limite du 
perfectionnement, les résultats obtenus avec la traction 
électrique appliquée aux tramways ne devaient pas 
manquer de faire songer à l'emploi de l'électricité pour 
les chemins de fer. 

Les premières applications devaient naturellement se 
borner aux lignes qui avaient le plus d'analogie, comme 
longueur de parcours et comme conditions de trafic, 
avec les tramways, et en particulier aux lignes métro- 
politaines. 

Le premier chemin de fer électrique souterrain a été 
établi au centre même de la ville de Londres en 1890. 

Ce chemin de fer qui relie un quartier très populeux 
du sud-ouest à la Cité, cœur commercial de la ville, 
en passant sous la Tamise, avait d'abord un peu plus 
de 3 milles (environ 5 kilomètres) de longueur. Il a été, 
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depuis lors, prolongé aux deux extrémités et son par- 
cours actuel de Clapham à Islington est de lo kilomè- 
tres. La voie montante et la voie descendante passent 
dans des tunnels distincts placés sous le sol des rues, 
tantôt Tun à côté de l'autre, tantôt l'un au-dessous de 
Taulre, suivant que la largeur des voies publiques le 
permet. A chaque station, des ascenseurs dispensent 
les voyageurs de gravir les escaliers et établissent une 
communication facile et rapide entre la rue et le niveau 
des quais des stations; afin d'éviter la répétition d'ins- 
tallations semblables de chaque côté des rues aux 
stations intermédiaires, les tunnels d'aller et de retour y 
sont placés à des niveaux différents, d'un même côté de 
la rue, de manière à permettre aux voyageurs de passer 
rapidement des ascenseurs ou des escaliers, sur les quais 
de l'une ou de l'autre direction. La rampe la plus forte 
est d'environ 1/30. 

La traction est effectuée par des moteurs électriques. 
Le courant produit dans une usine placée à Tune des 
extrémités de la ligne est envoyé à travers les deux tun- 
nels par un conducteur principal isolé. Un autre con- 
ducteur en acier est placé entre les rails, sur des blocs 
de verre, reposant sur les traverses. Ce conducteur est 
relié au conducteur principal vis-à-vis de chacun des 
postes de signaleurs répartis le long de la ligne. 

Les locomotives sont constituées par un wagonnet 
sous lequel se trouvent trois collecteurs ou patins qui 
reposent ou glissent sur le conducteur placé entre les 
rails, et recueillent le courant suivant les besoins de la 
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locomotive. Un levier permet au mécanicien de régler 
l'admission du courant ou de l'interrompre complè- 
tement. 

Chaque locomotive pèse environ lo tonnes et contient 
deux moteurs capables de développer un travail de 
100 chevaux. 

Les essieux des roues constituent les armatures des 
machines électriques, en sorte qu'il n'y a ni transmissions 
ni engrenages. Les rails forment le conducteur de retour 
et complètent le circuit. 

Par suite de l'absence, de vapeur et de fumée, la ques- 
tion de ventilation est simplifiée : la circulation dans 
chaque tunnel ayant toujours lieu dans le même sens, 
un courant d'air continu s'y établit. 

Toute l'énergie nécessaire pour la traction et le fonc- 
tionnement des ascenseurs est produite dans une usine 
centrale. L'électricité est engendrée par trois machines 
capables de développer chacune une puissance de 375 che- 
vaux-vapeur actionnant chacune une dynamo Edison- 
Hopkinson, le courant de deux dynamos étant suffisant 
pour faire marcher en tout temps les trains sur la ligne, 
la troisième constitue une réserve. 

La tension maxima du courant est de 500 volts. 

Dans la même usine se trouvent trois machines pour les 
pompes dont deux actionnent les ascenseurs hydrauliques 
de toutes les stations. L'eau est envoyée par les bouches 
dans un accumulateur situé dans l'usine, sous une pres- 
sion de 1200 litres par pouce carré et après avoir passé 
par les ascenseurs et avoir effectué son travail, l'eau est 
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renvoyée dans les réservoirs pour y être reprise par les 
pompes. 

Des conduites pour Teau sous pression et pour l'eau 
en retour sont placées tout le long de la ligne et desser- 
vent les ascenseurs. Le nettoyage du tunnel est assuré 
à l'aide de petits robinets à injectcur reliés a la conduite 
principale d'eau sous pression. 

Les stations (fig. 90) sont éclairées à l'électricité. Les 
voitures sont bien comprises en vue d'un service métro- 
politain, elles épousent exactement la forme du tunnel 
et renferment d'autres banquettes longitudinales : on y 
accède par une porte à chaque bout. Les deux plate- 
formes extrêmes des deux voitures voisines forment une 
plate-forme fermée par un grillage articulé. 

Avant l'arrêt du train, les voyageurs se réunissent sur 
la plate-forme d'où ils descendent rapidement, d'autres 
voyageurs y montent et le train repart aussitôt, tandis 
que ceux-ci cherchent tout à leur aise des places dans 
k'S w^agons. 

La voie ne repose pas sur du ballast; les traverses sont 
posées directement sur le parement en tôle du tunnel. 

Les détails de construction de cette ligne, notamment 
pour le passage sous la Tamise, sont des plus intéres- 
sants, mais leur description nous entraînerait hors du 
cadre de cet ouvrage. 

Les trains circulent à une vitesse de 30 milles, soit. 
48 kilomètres à l'heure. 

Ce premier pas, réellement pratique et couronné de 
succès, fait dans la voie des chemins de fer métropoli- 
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tains électriques, devait bientôt être suivi d'essais plus 
étendus. 

A l'occasion de l'Exposition du millénaire de la Hon- 
firk, célébré en 1896, la Hongrie tint à inaugurer un 




chemin de fer électrique reliant l'enceinte de l'exposition à 
ta vit te de Budapest. 

Pour ne pas déparer la magnifique avenue Andrassy, 
ce chemin de fer a été établi en souterrain, et ce souter- 
l'iiinest à un niveau très peu inférieur à la chaussée dont 
il n'est séparé que par une épaisseur de 70 à 80 centi- 
mètres. Le tunnel comporte une rangée de colonnes 
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entre les deux voies pour supporter les poutres métalli- 
ques sur lesquelles on a reconstruit la chaussée. 

Les stations sont au nombre de onze : elles compor- 
tent un quai de chaque côté, auquel on accède par des 
escaliers de vingt à vingt-cinq marches et dont les ou- 
vertures au niveau de la rue sont recouvertes par des 
édicules élégants en fer et granit. 

Le courant est fourni par une usine centrale et amené 
à deux conducteurs fixés au plafond du tunnel. 

En raison du peu de hauteur du souterrain, les voitures 
sont d'un type spécial : on leur a donné des dimensions 
correspondant, à peu de chose près, au gabarit du tunnel, 
le plancher des voitures n'étant qu'à lo centimètres au- 
dessus du niveau supérieur des rails. Le châssis des 
voitures se relève à chaque extrémité au-dessus de deux 
bogies moteurs; les loges réservées aux mécaniciens se 
trouvent dans ces parties surélevées. Les voitures peuvent 
contenir vingt-huit voyageurs assis et quatorze debout. 

Le succès obtenu par le chemin de fer de Cily and 
South'London , que nous avons décrit au début de ce 
chapitre, devait encourager à la construction d'autres 
lignes pour desservir l'immense agglomération londo- 
nienne. C'est ainsi qu'a pris naissance l'idée de la con- 
struction du chemin de fer central , traversant la ville de 
l'est à l'ouest en formant le grand axe de Tellipse que 
constitue le chemin de fer métropolitain. 

Ce chemin de fer, à voie normale, est formé de deux 
tubes en fonte de 3 m. so environ de diamètre, côte 
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ù côte dans les voies larges et superposés dans les 
autres, en descendant au besoin jusqu'à 31 mètres 
de profondeur. Les stations sont en moyenne à 
26 mètres sousle sol. Celle de la Banque est particuliè- 
rement intéressante : afin de ne pas emcombrer davan- 
tage la place de la Banque et d'offrir en même temps 
aux piétons le moyen de traverser cette place sans danger, 
il est créé une seconde place souterraine à laquelle on 
accédera des divers trottoirs par le moyen d'escaliers ; 
de cette place souterraine, des ascenseurs à marche ra- 
pide conduiront les voyageurs jusqu'aux quais de la gare. 

La station centrale d'électricité est installée à une 
extrémité de la ligne longue de 10 kilomètres ; le 
courant triphasé qu'elle envoie dans les feeders a une 
tension de 5.000 volts avec un débit d'un peu plus de 
I ampère, il est transformé dans une série de stations 
secondaires en courants triphasés de 530 volts qui 
alimentent les locomotives. 

Afin de faciliter les démarrages, la ligne est toujours 
établie en fond de bateau entre deux stations consécutives. 

Aux termes de son cahier des charges, le chemin de 
fer métropolitain de Paris doit être exploité électrique- 
ment. Nous avons donc à dire ici quelques mots de ce 
chemin de fer, dont le tracé et les détails de construction 
ont été étudiés dans le chapitre précédent. 

En principe, chaque train est composé d'une voiture 
automotrice et d'un certain nombre de voitures de 
remorque. 
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Les voitures (fig, 91) comportent deux portières de 
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chaque côté, l'une pour l'entrée, l'autre pour la sortie. 
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Un couloir longitudinal dessert deux rangées de sièges 
et le total des voyageurs admis par voiture, tant assis 
que debout, est de cinquante. 

Les voitures automotrices ne diffèrent des autres que 
parce qu'elles comportent à l'une de leur extrémités, une 
loge pour le mécanicien qui a sous la main le contrôleur, 
ou appareil de mise en marche, et les robinets de manœu- 
vre des freins. 

Quelques voitures ont une loge à chaque extrémité 
et sont employées provisoirement sur les lignes qui se 
terminent en impasse et où il est impossible de tourner 
les voitures. 

Les moteurs, du système Westinghouse, ont une 
puissance de loo chevaux à la vitesse de 450 tours par 
minute. Au démarrage, ils peuvent développer une puis- 
sance double. Ils sont placés sous les caisses des voi- 
tures. 

L'énergie électrique doit être fournie par une usine 
centrale établie à Bercy : le bâtiment des machines con- 
tient quatre groupes électrogènes de 1500 kilowatts 
chacun et quatre groupes de transformation de 750 kilo- 
Watts; le bâtiment des chaudières contient trois groupes 
de six chaudières accouplées. 

Une sous-station est établie à la place de l'Etoile. 
Deux batteries d'accumulateurs de 260 éléments, Tune à 
Bercy^ l'autre à l'Etoile, font office de volant. 

L'exploitation se fait avec des trains à quatre voitures 
se succédant, pendant le jour, de trois ert trois minutes, 
la durée des arrêts est inférieure à trente secondes, ce 
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qui permet de J'aire en trente minutes le trajet total du 
cours de Vincennes à la porte Maillot, correspondant à 
à une vitesse commerciale de 21 kilomètres à l'heure. 

Afin de répondre aux besoins toujours croissants de 
la circulation, on se propose de faire des trains de huit 
voitures nouvelles, dont les deux premières seront auto- 
motrices, et de faire suivre les trains à intervalles de 
deux minutes. 

La ligne suspendue à deux voies de Barmen à Elberfeld 
est la première installation de chemin de fer suspiendu 
pour le service des voyageurs. 

Elle est établie d'après le système monorail du 
D' Eugène Lange. 

Les grands centres industriels d'Elberfeld et de Barmen 
étant encaissés dans une vallée fort étroite, il ne restait 
d'autre place pour livrer passage à un chemin de fer 
métropolitain que le lit même de la rivière coulant au 
fond de la vallée. Un chemin de fer aérien en viaduc 
eût été fort coûteux à établir au-dessus de Teau, aussi 
se décida-t-on pour l'installation d'un ehemin de fer 
monorail. 

La ligne a une longueur de 13 km. 300 et suit le 
cours de la Wupper à partir de la gare de Barmen- 
Rittershausen à travers les villes de Barmen et Elberfeld ; 
elle quitte ensuite la Wupper un peu avant Sonnborn 
pour suivre la rue principale de Sonnborn et de Voh- 
winkel jusqu'à son terminus voisin de la gare du chemin 
de fer de l'Etat à Vohwinkel. 
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Les courbes des voies principales ont un rayon 
moyen de 90 mètres, sauf dans certains cas exception- 
nels où ce rayon descend à 30 mètres. Dans les voies 
de garage, les courbes descendent jusqu'à 8 mètres. La 
rampe maxima atteint 45 millimètres pour mètre. 

La voie est portée par des supports en fer partant 
obliquement des deux rives (fig. 92); sur route, elle est 
placée sur des arcades reposant sur les trottoirs. 

Ces supports sont reliés entre eux par une poutre 
portant de chaque côté une voie composée d'un rail 
placé sur un fer à T dont la partie inférieure constitue 
une surface cylindrique dont l'axe correspond à l'arête 
supérieure du rail : cette disposition empêche tout 
déraillement des chariots auxquels sont suspendues les 
voitures, sans entraver les déplacements latéraux de 
ces dernières. 

Les points d'arrêt sont desservis par des quais situés 
à 4 m. 50 seulement au-dessus du sol, tandis qu'avec 
un chemin de fer sur viaduc ces quais eussent été à 
plus de 7 m. 50. 

Les voitures, qui comportent cinquante places, sont 
suspendues à deux chariots écartés de 8 mètres l'un de 
l'autre; chaque chariot repose sur deux essieux entre 
lesquels est placé le moteur électrique ; les voitures sont 
pourvues de quatre freins, un frein à air comprimé, un 
frein à main et deux freins électriques dont un de 
secours. 

La vitesse maxima de marche, rapidement atteinte 
après le démarrage, est d'environ 50 kilomètres à 
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l'heure : bien que les stations ne soient espacées entre 
elles que de moins de 700 mètres en moyenne, la vitesse 
commerciale, arrêts compris, est de 30 à 36 kilomètres 
à l'heure. 

Avec des trains de quatre voitures se succédant de 
deux en deux minutes, la capacité de transport est de 
6000 voyageurs à l'heure dans chaque sens. 

L'emploi de la traction électrique n'a pas été limité aux 
chemins de fei* intérieurs des grandes villes; on Ta appli- 
quée aussi à l'escalade des sommets alpestres, dans des 
régions où l'abondance des chutes d'eau permet de pro- 
duire économiquement l'énergie électrique. 

Dans cet ordre d'idées, un chemin de fer est en con- 
struction pour permettre aux touristes partant de Lauter- 
brunnen d'atteindre sans danger le sommet de l^Jung- 
frau, à 4166 mètres d'altitude (fig. 93 ^). 

La première section de ce chemin de fer a été ouverte 
le 21 septembre 1898. 

La ligne part de la Petite Scheidegg, station de la 
ligne de Lauterbrunnen à Grindelwald, située à la cote 
2064. 11 y a donc 2102 mètres à racheter. 

On n'a pas choisi le tracé le plus court, mais bien un 
itinéraire allongé pour permettre de ménager des points 
de vue divers aux voyageurs. 

Le parcours total de 12 kilomètres comprend quatre 

* Figure empruntée à la Revue des Chemins de fer, 
ScHŒLLER, Chemins de fer et Trainw-ys. 2!>** 
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stalioiis La première Eigcrgletscher (252 1 mètres), est 

71! 




Fio 9,, — Che ini d* fer de Ja Jung'rau. 

:i l'extrémité de la première section à l'air libre, qui a 
2 kilomètres de long. 
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Dans la deuxième section, également de 2 kilomètres 
de longueur, on entre en tunnel pour aboutir à la station 
de Grindelwaldblick (2812 mètres). 

De la troisième station, Kalifirn (3270 mètres), on 
aura vue sur le versant du Rhône. A la quatrième, Jung- 
fraujoch, les voyageurs pourront contempler un admira- 
ble panorama tant vers le nord que vers le sud, grâce à 
deux latéraux. 

La station terminale sera située à 73 mètres au- 
dessous du sommet de la Jungfrau, lequel sera atteint 
à Taide d'un ascenseur électrique. 

A Grindelwaldfirn, la station en tunnel comprendra 
un buffet, des chambres pour les touristes, etc., le tout 
éclairé et chauffé à l'électricité. 

La ligne comporte des rampes de 10 et 20 millimètres 
par mètre sur la première section, de 23 millimètres 
sur la deuxième, la troisième et la cinquième et de 
6"'"'3 au maximum sur la quatrième. 

La voie est à Técartement de i mètre avec une 
crémaillère spéciale offrant toutes garanties de sécurité. 

Deux usines hydrauliques génératrices d'électricité 
sont prévues, l'une près de Lauterbrunnen sur la Luts- 
chine blanche, lautre à Burglauenen sur la Lutschine 
noire. Le courant, au potentiel de 7000 volts, est conduit 
à la Petite Scheidegg où un premier transformateur le 
réduit à 500 volts; il y aura douze transformateurs 
répartis le long de la ligne. 

Les trains sont composés d'une locomotive électrique 
et de deux voitures pouvant contenir quatre-vingts 
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voyageurs et marchant à une vitesse de 8 km. soo à 
Theure sur les rampes de 23 millimètres. 

Les locomotives sont pourvues de deux essieux à 
roue dentée motrice avec moteur triphasé ; des rhéostats 
permettent le réglage de la vitesse; trois freins, l'un à 
commande électrique, le second à main, et le troisième 
à mâchoire^ assurent l'arrêt instantané en cas de besoin. 

On estime que la ligne entière coûtera dix millions^ 
soit 840.000 francs par kilomètre. L'achèvement est 
prévu pour 1904. 



La Compagnie de Paris- Lyon-Méditerranée a ouvert^ 
la fin de juillet 1 90 1 , entre Cbamonix, te Fayet et SainU 
Gervais, un chemin de fer électrique de 19 kilomètres de 
longueur qui constitue une intéressante application de 
la traction électrique. Son tracé comporte de très fortes 
rampes, allant jusqu'à 80 et 90 millimètres par mètre. 

La ligne est exploitée au moyen de voitures automo- 
trices mues par Télectricité et réunies de manière à 
former de véritables trains; le mécanicien placé dans la 
voiture de tête commande les appareils de tous les véhi- 
cules du train c'est-à-dire de quatre ou cinq voi- 
tures contenant de trente-deux à trente-six places et 
d'un fourgon à bagages ayant à l'avant le compartiment 
du mécanicien. 

La traction se fait par simple adhérence et pour 
modérer la vitesse à la descente sur les pentes de 80 et 
90 millimètres, les voitures sont munies de freins à 
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mâchoires pouvant serrer un rail central placé sur toute 
la longueur de ces deux pentes. Ces freins puissante- 
peuvent être manœuvres, soit à la main sur chaque 
véhicule, soit au moyen de l'air comprimé, sur tous les 
véhicules à la fois. 




La force motrice est produite dans deux usines électri- 
ques auxquelles l'énergie est fournie par deux dériva- 
tions de l'Arve. 

Le tracé, fort pittoresque (lig. 94), traverse à plu- 

' Nous devons à l'obligeance d« M. Armand Hauguin, ingénieur 
de U Compagnie de Paris- Lyon -Méditerranée [service de la cons- 
truction], communication de cette figure qui i paru dans |g journal 
l'Illustration, 27 juillet 1901. 
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sieurs reprises les torrents du Bonnand et de l'Arve sui 
sept grands ouvrages d'art, dont cinq avec tabliers mé- 
talliques de 25 à 45 mètres d'ouverture et un viaduc à 
sept arches de 50 mètres de hauteur ; il y a, en outre, 
trois tunnels de 76, 126 et 82 mètres de longueur. 

Les gares présentent des dispositions particulières in- 
téressantes. 

Les quais, dont la surface affleure au niveau du plan- 
cher des voitures, sont reportés entièrement d'un même 
côté par rapport au bâtiment des voyageurs et desservis 
par un passage à niveau à leur extrémité. 

Sur toute la longueur des trottoirs, les conducteur* 
placés dans l'entrevoie sont isolés par une clôture poui 
empêcher les voyageurs de traverser les voies ailleun 
que par le passage à niveau où les conducteurs sont inter- 
rompus. Les trottoirs ne sont donc accessibles que par 
Textrémité voisine du bâtiment des voyageurs sauf i 
Chamonix où il existe un passage à niveau à chaque 
extrémité. 

Le courant électrique de la Mgne est utilisé dans le* 
gares pour la manutention des wagons et des marchan- 
dises : les gares du Fayet, des Bossons et de Chamoni> 
sont pourvues de grues électriques de 6 tonnes, et il y: 
une grue roulante de 10 tonnes au Fayet pour les trans- 
bordements entre la ligne électrique et le chemin d( 
fer du Fayet à Bonneville. Des cabestans électriques avec 
poupées de renvoi pour la manœuvre des wagons sui 
les plaques et les voies sont installés dans les cours de* 
marchandises des deux gares terminus. 
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11 nous reste à parler de la traction étectriqiie sur tes 
grandes tignes de chemins de fer. 

Jusqu'à présent, ce mode de traction n*a été adopté 
sur les grands réseaux que dans des circonstances tout 
à fait spéciales et sur des parcours assez restreints : 
l'emploi en était notamment indiqué sur les parcours 
métropolitains souterrains où la fumée des locomotives 
k vapeur constitue une gêne, 

Cest ainsi que les Américains ont appliqué la traction 
électrique à la remorque des trains de marchandises qui 
ont à remonter une pente assez forte en souterrain sous 
la ville de Baltimore. Le tunnel a 2700 mètres de lon- 
gueur ; les trains de voyageurs et les trains de mar- 
chandises, à la descente, le traversent avec des locomo- 
tives ordinaires, mais, pour les trains de marchandises, 
à la montée, la fumée dégagée par les machines 
exposerait le personnel à l'asphyxie. Aussi, à l'entrée 
du tunnel, une locomotive électrique vient-elle s'atteler 
devant la locomotive à vapeur et remorquer le train à 
une vitesse de 18 kilomètres à l'heure jusqu'à l'autre 
extrémité du tunnel ; puis la locomotive électrique 
passe en queue pour pousser le train sur la rampe qui 
fait suite au tunnel. 

La locomotive électrique, à deux boggies, comporte 
une cabine renfermant le régulateur, les résistances et 
les appareils de compression d'air pour le frein continu. 
La prise de courant a lieu sur une ligne aérienne double 
et le retour du courant se fait par les rails. 
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Lorsque la Compagnie du chemin de fer de Paris à 
Orléans conçut le projet de créer une gare plus centrale 
que celle d'Austerlitz et de venir aboutir par une ligne 
souterraine longeant la Seine jusqu'à la superbe gare 
édifiée au quai d'Orsay (fig. 93), elle s'inspira de 
l'exemple donné par les Américains à Baltimore. 

La nouvelle ligne suit constamment le fleuve, sous les 
quais, en contournant les culées des ponts par des 
courbes dont le rayon descend à 200 et 1 50 mètres : 
en tranchée ouverte le long du quai Saint-Bernard, elle 
est en souterrain sur le reste du parcours, avec de larges 
baies d'aération donnant sur le fleuve. 

La gare du quai d'Orsay, établie sur les terrains de 
l'ancienne Cour des Comptes, n'a pas moins de 
30.000 mètres de superficie. Elle a été aménagée d'une 
façon parfaite, et l'absence de fumée, résultant du mode 
de traction électrique, a permis de lui donner à l'inté- 
rieur une apparence luxueuse répondant à l'aspect 
monumental extérieur. 

Tandis que les grandes salles de départ et d'arrivée 
sont établies au niveau de la voie publique, les voies au 
nombre de seize et les quais sont établis en sous-sols. 
Les deux étages sont reliés par 14 escaliers, 15 ascen- 
seurs ou monte-charges, 9 couloirs inclinés et 2 toiles 
sans fin permettant d'élever rapidement les bagages. 

A la gare est annexé un hôtel terminus contenant 
350 chambres et de magnifiques salons. 

Les locomotives (fig. 96) du système Thomson - 
Houston peuvent facilement démarrer sur une pente de 
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1 1 millimètres un traki de 300 tonnes, machine non 
comprise, et remorquer ce train en sept minutes, de la 
gare d'Austerlitz à celle d'Orsay, sur un parcours de 
3800 mètres. 

Ces locomotives, d'un poids total de 45 tonnes, sont 
constituées par une caisse en tôle d'acier reposant sur 
deux bogies par une double suspension élastique. 
L'avant et l'arrière sont aménagés pour recevoir les résis- 
tances de démarrage et les câbles de connexion ; au 
centre, est placée la cabine vitrée du mécanicien. Quatre 
moteurs commandent chacun un essieu au moyen d'une 
seule paire d'engrenages. 

Le courant est généralement amené aux locomotives 
par un troisième rail, placé à l'extérieur de la voie, et le 
retour du courant a lieu par les rails de roulement ; 
cependant, sur quelques voies de manœuvre, de même 
qu'à l'entrée de la gare du quai d'Orsay, l'alimentation 
est faite par un troisième rail placé dans l'axe de la voie 
ou par des conducteurs aériens. Pour ces trois modes 
d'alimentation, les locomotives sont pourvues de patins 
de contact placés à l'avant et à l'arrière et d'une prise de 
courant aérienne placée au-dessus de la cabine et formée 
par un parallélogramme articulé surmonté d'une pièce 
en forme de T qui assure un contact permanent. 

L'énergie électrique nécessaire à l'alimentation des 
locomotives et aux services accessoires de l'éclairage, 
des monte-charges et des pompes, est produite dans 
une usine génératrice établie à Ivry. 

Tandis que le chemin de fer d'Orléans pénétrait ainsi 
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au cœur de Piiris par le sud-est, la Compagnie de- 
f Ouest réalisait de son côté une pénétration à l'ouest i- 
parla construction d'une ligne de Versailles aux Inva-'^ 
lides en passant par le Val-Fleury, ligne ouverte à" 
l'exploitation le i**" juillet 1901. Cette ligne, qui a néces- 
sité des travaux très importants, est la première en 
Europe où l'on réalise la traction électrique des trains 
lourds sur une grande longueur (17 kilomètres). Il s'agis- 
sait, en effet, de traverser le plateau de Meudon par un 
tunnel, difficile à ventiler, de 3350 mètres de longueur, 
en rampe de 8 millimètres par mètre. Le courant con- 
tinu, produit par une usine centrale située aux Mouli- 
neaux, est amené aux trains par un troisième rail latéral. 
La ligne est exploitée à l'aide de deux systèmes de 
trains : d'abord, des trains de 100 à 1 50 tonnes remorqués ; 
par des locomotives de 52 tonnes analogues à celles que > 
nous venons de décrire pour le chemin de fer d'Orléans ; î 
puis, des trains légers de voitures automotrices, 
groupées par trois^ en général. i 

Plus récemment encore, la Société italienne des 
chemins de fer de la Méditerranée vient de décider 
d'exploiter par des trains légers composés de deux 
voitures, Tune automotrice, Tautre de remorque, et 
pouvant contenir 165 voyageurs par train, un réseau de 
130 kilomètres rayonnant autour de Milan : elle a 
l'intention d'utiliser pour cette traction l'énergie hydrau- 
lique que le voisinage des Alpes lui permettra de se 
procurer à bon marché et en abondance. 
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Enfin nous mentionnerons encore un chenfiin de 
fer électrique pour le transport des marchandises, mis en 
service près de Berlin, en 1 901, pour relier diverses usines 
à deux gares voisines. 

Cette ligne a 6 kilomètres de longueur et est exploitée 
à Taide de deux locomotives pouvant remorquer des 
trains de 120 tonnes à la vitesse de 28 kilomètres à 
l'heure ; on emploie aussi, pour les colis isolés, une voi- 
ture automotrice pouvant au besoin remorquer un ou 
deux wagons ordinaires. 

La conclusion qui se dégage de ces divers exemples 
d'application de la Iraction électrique aux grandes lignes 
de chemins de fer est que ce mode d'exploitation est 
encore limité à de petits parcours sur lesquels la traction 
à vapeur présenterait des inconvénients, ou encore à 
des services de banlieue comparables en tous points aux 
services de tramways. 

Le problème de la traction électrique à très grande 
vitesse sur les grandes artères ferrées est encore posé 
et la solution n'est peut-être pas aussi proche qu'on 
pourrait le supposer. 

11 est vrai, qu'au point de vue du moteur, de grands 
projets sontà TétudeauxElats-Unis et en Allemagne. Dans 
ce dernier pays des expériences sont poursuivies entre 
Berlin et Zossen sous les auspices de la maison Siemens 
et Halske et de TAllgemeine Elektrizitàts Gesellschaft. 
Deux voitures d'essai ont été construites, pouvant 
contenir chacune 50 voyageurs et établies sur boggies 

ScHŒLLER, Chemins de fer et Tramways. 23** 
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à trois essieux. L'énergie électrique est transmise par trois 
conducteurs sillonnés par un courant triphasé au potentiel 
de 10.000 volts. Les voitures devront fournir une vitesse 
de 200 à 225 kilomètres à l'heure. 

En faisant ces essais, la Société d'études se propose 
d'acquérir des notions précises sur l'exploitation 
électrique des chemins de fer à grande section, mais en 
abordant la construction du moteur, elle est loin d'avoir 
attaqué la partie la plus difficile du problème. 

Si l'on peut, en effet, concevoir en l'état actuel de la 
science, des locomotives électriques capables de donner 
des vitesses de 225 kilomètres à l'heure, ainsi que des 
voies susceptibles de les recevoir en pleine ligne, la 
manière dont doivent être établies les gares des chemins 
de fer électriques est un problème qui, on peut bien le 
dire, n'a pas encore été abordé et dont la solution paraît 
hérissée de difficultés 

Comment résoudra-t-on le problème de faire circuler 
les trains électriques et de leur fournir le courant 
au milieu de la complication des aiguillages, des tra- 
versées et des croisements d'une grande gare, comment 
évitera-t-on les dangers permanents auxquels sera 
exposé le personnel au voisinage des courants a haute 
tension ? 

C'est ce que Tavenir nous dira sans doute, mais ce 
qu'on ne sait pas encore en l'état actuel de Tart des 
chemins de fer et de la science électrique. 
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RECETTES ET PROCÉDÉS 



Les Secrets de la science et de l'industrie. 

Recettes, formules et procédés d*une utilité générale et d'une appU. 
cation journalière, par A. HÉRAUD, pharmacien en chef de la 
marine, professeur à l'École de médecine navale de Toulon. 1888, 
1 Tol. in-16 de 866 pages, avec 168 figures, cartonné 4 fr. 

L'électricité ; les mtchinet ; les métaux ; le bois ; las tissas; la tainture ; las produits 
eliimiquas ; l'orfèTreria; la eéramiqaa ; la Tarraria ; las ails décoratifs ; las arts grm> 

phiques. 

Les Secrets de réconomie domestique, 

à la ville et à la campagne. Recettes, formules et procédés d'une 
utilité générale et d'une application Journalière, par le professeur 
A. HÉRAUD. 1889, 1 vol. in-16 de 884 pages, avec 241 figures, 
cartonné 4 f^. 

L'habitation ; le chauffage ; les meubles : le linge ; les Tétensants ; la toUatte et l'en- 
tretien, le nettoyage et la réparation des objets domestiques ; las chaTaux ; les iroitures ; 
les animaux et les plantas d'appartements ; la serra et le jardin ; la destruction des 
animaux nuisibles. 

Les Secrets de ralimentation. Recettes, formulée 

et procédés d'une utilité générale et d'une application Journalière, 
par le professeur A. HÉRAUD. 1890, 1 vol. in-16 de 428 pages, avec 
221 figures, cartonné 4 fr. 

La pain, la viande, les légumes, les fruits; l'ean, la via, k biin. lia liqnawa, la 
cave, la cuisina» Toffice, le fruitier, la salle à manger, etc. 

Ces trois ooTragas de M. le professeur Hérand contiannoit vna foola de rsnoaigna* 
Bsents que Ton ne trouverait qu'en consultant un grand nombre d'ouvrages différeuls. 
C'est une petite encyclopédie qui a sa place marquée dans la bibliothè<pie de l'indua- 
triel et du campagnard. M. Hérand met & contribution toutes les sciences pour en tirer 
les notions pratiques qui peuvent être utiles. De là, des recettes, des formules, des con- 
seils de toute sorte et l'énumération de tons les procédés applicables à l'aséention des 
diverses opérations que l'on peut vouloir tenter soi-même. 

Jeux et récréations scientifiques. AppiicatioDs 

usuelles des mathématiques, de la physique, de la chimie et de 
l'histoire naturelle, par le professeur A. HÉRAUD .1898, 1 vol. in-16 
de 686 pages, avec 297 figures, cartonné 4 fr. 

Les infiniment petits, la microscopie, récréations botaniques, illusions des s«is, les 
trois états de la matière, les propriétés des corps, les forces et les actiona moléculaires, 
équilibre et mouvement des fluides, la cbaleur, le son, la lumière, l'élèetricité statique, ' 
le magnétisme, rélectricité dynamique, récréations chimiques, leis gax, lea combustiona, 
les corps explosifs, la cristallisation, les précipités, las liquides colorés, les décorationa, 
les écritures secrètes, récréations mathématiques, propriétés des nombres, la jeu du 
Taquin, récréations astronomiques et géométriques, jeni matbémaUquas et jana de 
hasard. 

Qavngei rMoaNmndèt par !• Miilttra de l'Initraetioi pabllqae pour toi bJUiotMqoii popsIiiNi. 

/.-«. BAILLIÈM IT flU, 19. lUI BÀimminLI, A PA3UB 
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Aide-mémoire de Photographie, par alb. londe, 

directeur du service de pbotograpliie de la Salpètriëre. $* édition, 
1898, 1 vol. in-16 de 416 pages avec 75 figures, cartonné. .. 4 fir. 

La lumière. — Le matériel photographique. — La chambre noire, Tobjectif, Tobtura- 
tcur, le TÏseur, le pied. — L'atelier Titré. — Le laboratoire. — Le négatif. ~~ Exposi- 
lion. — Développement. — Le positif. — Procédés photographiques. — La photocollo- 
graphie. — Les agrandissements. — IfOS projections. — I^ reproduction des couleurs. 

— Orlhochromatisme. — Procédé Lippmaa. — La photographie à la lumière artificielle. 

— Les rayons X. 

M. Londe examine d*abord les principes théoriques qui sont la base de la photogra- 
phie, puis le matériel nécessaire pour la reproduction de l'image négative, les dirert 
procédés de préparation de la couche sensiblb, l'exécution du cliché, puis le développe- 
meot de l'image latente. 11 aborde ensuite l'étude des nombreux procédés qui permet- 
tent de multiplier l'image positive, et il s'arrête plus particulièrement sur ceux qui sont 
1er plus pratiques, les plus employés et, par suite, à la portée de tous. 

Au lieu de se contenter de simples descriptions, ou d'une sèche énnmération de for- 
mules sans commentaires, il donne toujours un avis motiré ou une appréciation absolu- 
ment impartiale, du reste, sur les points examinés. De cette manière, le lecteur, au 
lieu d'être désorienté au milieu de nombreux procédés qu'on lui signale, trouvera, au 
contraire, dans ses conseils, on guide sûr qui facilitera ses recûerélies et lui évitera bien 
des tâtonnements. 

Formulaire des Nouveautés photographi- 

(][UeS, par Gborobs BRUNEL. 1896, 1 vol. in-16 de 313 pages, avec 
144 figures, cartonné 4 fir. 

Grouper, analyser et présenter d'une' façon méthodique, en même temps oue critique, 
toutes les nouveautés photographiques : tel est le but de ce livre . 

Dans un premier chapitre, M. Brunel expose tout ce qui concerne les appareils : 
cnambres noires, détectives, jumelles, cyclographes, objectifs et obturateurs. Le deuxième 
chapitre est consacré aux accessoires : châssis, viseurs, pieds, lampes, sécheurs et agi- 
tateurs, appareils d'agrandissement, de laboratoire, d'atelier, de vérification. Vient en- 
suite la photographia composite, la multiplication des images, etc. Le chapitre 111 traite 
de la photographie au magnésium. Dans le chapitre IV sont passés en revue toutes les 
formules et recettes nouvelles pour la pose, le développement, le virage, les réducteurs 
et renforcements, la reviûcation des épreuves voilées, les celles, vernis, emails et cou- 
leurs, les papiers photographiques, les produits chimiques, etc. 

bnfm dans un dernier chapitre, sont exposées les applications de la photographie 
scientifique et artistique : la photographie des couleurs, le cinématographe, la reproduc- 
tion à distance des dessins et gravures, la radiographie ou photographie de l'invisible, 
ite photographie et l'illustration du livre, etc. 

Carnet-agenda du Photographe a rusage de» 

Amateurs et des Professionnels, par Georobs BRUNEL. 1900, 1 vol. 
in-16 de 350 pages avec figures, cartonné 4 fr. 

Solution de tous les problèmes et des difficultés qui se présentent dans Is technique 
opératoire de la photographie — procédés — formules — tours de main — nouveautés 

— adresses des laboratoires — sites à photographier. 

Cet agenda contient une fouie de renseignements pratiques que Tonne trouvait qu'en 
consultant un grand nombre d'ouvrages différents : documents pratiques, physiques, 
chimiques et surtout opératoires, essai des appareils, temps de pose, lormulairt, 

^abies, etc. 

■ . Il !■ 
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MENUISERIE - MACHINES 



Les Industries d'amateurs, Le papier et la toue, 

la terre, la cire, le Terre et la porcelaine, le bois, les métaux, pat 
H. DB 6RAFFIGNT. 1889, 1 vol. in-16 de 365 pages, avec 395 figures, 
cartonné 4 fr. 

CuionntgM, tbaMovri, masqoM, papiers de tenture, encadrements, brochace et 
relinief fleors artificielles, cerf- volant, aérostats, feux d'arliPices. — Modelage, momaçe, 
fraTore sur verre, peinture de Tilraux, lanterne magique, mosaïques. — Menuiserie, 
tour, découpage du bois, marqueterie et placage. — Serrurerie, gravure en taille- 
douce, mécanique, électricité, galvanoplastie, nickelage, métalUsation, horlogerie. 

Le nombre des amateurs de travaux manuels augmente chaque jour : ce manuel sera 
un guide précieux pour éviter les tâtonnements du début et réduire an minimum le 
temps de Tapprentissage. 

On 7 trouvera une foule de moyens pour occuper utilement et agréablement ses 
loisirs. 



La Slenuiserie, par a. POUTIERS, professeur àrÉcole des 
Arts Industriels d'Angers. 1896, 1 toI. in-16 de 376 pages, ayec 
133 figures, cartonné 4 fir. 

M. Poutiers, tout d'abord, passe rapidement en revue la Menuiserie à travers les 
iees et ches les différents peuples. Dans le deuxième chapitre, il développe VAri du 
Afenuitier^ la connaissance des bois, leur choix et leur appropriation aux différwites 
»ortes de travaux ; les préparations que l'on doit faire subir avant de les employer, et 
enfin les opérations chimiques auxquelles on les soumet dans certains cas. 

Le troisième chapitre traite de la Menuiserie plane en général, tracé et construction, 
application des différentes sortes de menuiserie aux divers usages auxquels on lés des- 
tine. Le quatrième chapitre est un abrégé de X'Art du Trait proprement dit, s'appUqnanl 
i toutes les parties de menuiserie où s emploient les divers tracés. 

La description des escaliers et l'exposé des méthodes employées pour leur constrao- 
tion font l'objet du cinquième chapitre, dans lequel l'auteur donne, à c^té des théories, 
les procédés employés dans les ateliers pour le tracé et l'assemblage de ee gsoN de 
travail. 



Les Moteurs, par julien LEFÈVRE, professeur à TÉcolè des 

sciences de Nantes. 1896, 1 vol. in-lG de 384 pages, avec 141 fig., 
cartoDné 4 fr. 

Moteurs hydrauliques. — Puissance. — Roues en dessus, de côté, en dessous. — 
Turbines centrifuges, centripètes, pnrailôles, mixtes, américaines. — Moulins à vent. — 
Moulins à axe horizontal, à axe vertical, américains. — Moteurs à gaz tonnants. — 
Comparaison des machines thermiques. — Gazogènes. — Carburation do l'air. — Moteurs 
à gaz. — Moteurs à essence de pétrole, à huile de pétrole. — Applications : appareils 
de levage, distribution d'énergie, éclairage électrique, voitures, cycles, bateaux. 



Le Gaz et ses Applications, éclairage, chaucfage, 

force motrice, par E. de iMONT-SERRAT et BRISAC, ingénieurs de 
la Compagnie parisienne du gaz. 1892, 1 vol. in-16 de 368 pages, 
avec 86 figures, cartonné 4 fr. 

Fabrication du gaz et canalisation des voies publiques. Éclairage : principaux briUenrs 
à gaz, éclairage public et privé. ChaufTagc : applications à la cuisine et à Téconomie 
domestique, applications industrielles, emploi ilans les laboratoires. Moteurs à cas. Sona- 
produits de la fabrication du gaz : coke, produits ammoniacaux, goudron et dirers. 

LIBRAiniE i,'B, BAILLIÈRE ET FILS, 19, RUE HAUTBFEUILLE, A PARIS 



ÉLECTRÏCITÉ 



L'Électricité à la maison, par J.-A. Montpel- 
lier, rédacteur en chef de VElectricien, 1902, 1 voL iii-16de34Gpages, 
avec 283 figures, cartonaé 4 fr. 

Ea publiant « l'Électricité à la maison », M. Montpellier a cliorché à expliquer à tous 
d'une manière aussi précise et aussi claire que po-sibIc,Je fonctionnement des nombreux 
appareils électriques que l'on trouve aujourd luit dans toute maison moderne et qui 
nous rendent des services si appréciables. Les premiers chapitres donnent toutes les 
indications utiles sur les sources d'énerqie électrique, soit qnon la produise chez soi 
avec des piles ou des dynamos, soit qu'on l'emprunte aune distribution publique alimentée 
par une station centrale ou enfin à des accumulateurs. 

Un chapitre spécial groupe tous les renseig^nements pratiques relatifs aux canalisations 
intérieures de lumière, de somicries, de téléphones, etc. M. Montpellier décrit ensuite 
les nombreuses applications de l'électricité à la maison et les divers appareils qui per- 
melti.'utdc les réaliser. L'éclairage occupe naturellement la première pluce. h'" chauffage 
et la lumière électri'/ues, qui ouïrent de plus en plus dans le domaine de la pr.'>.lique, 
ont été l'objet d'un chapitre spécial. Les sonrfries, les téléphones domestiques et de 
réseau, les allumoirs, sont décrits avec des détails suffisants pour permettre à chacun 
de faire lui-môme les installations nécessaires. Le moteur électrique n'a pas été oublié, 
car son rôle dans la maison s'étend de plus en plus pour actionner des machines à 
coudre, des ventilateurs, des ascenseurs, des pom[>es, etc. Enfin un dernier chapitre est 
consacré aux paratonnerres. 



L'Éclairage électrique, générateurs, foyers, distribu- 
tion, applications, par L. MONTILLOT, directeur de la télégraphie 
au Ministère des Postes et télégraphes, 1804, 1 vol. in-lG de 408 pages, 
avec li)0 figures, cartonné 4 fr. 

permettre aux lert<^nrs de se rendre un compte exact des procédés mis en œuvre pour 
obtenir l'éclairage électrique, tel a été le but (le ce livre. 

L'auteur passe en revue les piles industrielles, les accumulateurs, les machines 
d\ rianio-électriques, les régulateurs à arc, les bougies, les lampes à incandescence : les 
divers systèmes de dislribution par courant continu ou par courants alternatifs et trans- 
formateurs. 

La seconde partie est consacrée aux applications de la lumiô«'e électrique, soit à 
l'éclairage de la voie publique, soit aux manœuvres marines et aux opérations de la 
guerre, à l'industrie et aux installations domestiques. 



Les Nouveautés électriques, par julien leké- 

VHE, 1 vol. in-10, de 407 pages, avec 156 figures, cartonné... 4 fr. 

Cet ouvrage fait connaitre les appareils et les applications qui se sont produits récem- 
ment tant en France qu'à l'étranger. 

On y trouvera, en fait de nouveautés, au point de vue théorique, l'étude des ondula- 
tions élertiomagnétiques, celle des courants de haute fréquence, et l'exposé de la décou- 
verte «les rliamps tournants et îles courants polyphasés. Au [loint de vue des a(>plica- 
tioiis on tiouvera toutes les nouveautés relatives au chautfuge électrique, à l'éclairage, 
au thi'âtrijphone, etc. 

M. Julien Lefèvre est l'auteur de nombreux ouvrages scientifiques et inrlustriels, d'un 
Dictionnaire de l'Industrie, d'un Dictionnaire d'électricité, dont le succès a déjà été 
consacré par deux éditions et de volumes de V iCncyclopédie industrielle et de la Biblio- 
thèque des Conyiaisnaiices utiles, sur les Moteurs, le Chauffage, VAcé/ylène^ la Pho- 
tographie, les Savons et Bougies, elc. 

ENVOI FRANCO CONTRE UN MANDAT POSTAL 



CHAUPPAQE - ESSAIS 



Le Chauffage et les Applications de la 

chaleur dans l'Iodustrie et Téconoinie domestique, par Julhr 
LEFÈVRE, professeur à l'Ecole des sciences de Nantes, 1893, 1 toI. 
in-lG de 356 pages, avec 188 figures, cartonné 4 f^. 

!.4 ▼entilation naturelle, par cheminée cliaufTée et nnéeanique. Chanffaçe par les che- 
minées et par lespoôles, fixes ou mobiles, chaufTage des calorifères, par l'air chaud, Tettu 
chaude, la Tapeur, chauffage des cuisines, des bains, des serres, des Toitures et des" 
wagons, etc. Transformation des liquides en Tapeurs : dittillation, évaporation, siehagt 
et «Msorage, désinfection et conserTation des niatidres alimentaires. Production du froid, 
fabrication et conservation de la glace. 

L'Art de l'essayeur, par a. riche, directeur des essais; 

ft la Monnaie de. Paris, et E. GÉL1S, ingénieur des arts et manufae- 

tures, 1888, 1 vol. in-16, de 384 pages, avec 94 figures, cart. 4 fir. 

Préparation des matières. Principales opérations : fourneaux ; Tases ; agents et 
"éactifs, essais qualiBoalifs par voie sèche. Argent ; or ; platine ; palladium ; plomb ; 
mercure ; cuivre ; étain ; antimoine ; arsenic ; oismuth ; nickel ; cobalt : zinc ; alumi» 
nium ; fer. Essai des cendres. Tables pour le calcul des essais d'argent par la méthode 
de Gay-Lussac. 

Monnaie, médailles et bijoux, essai et contrôle des 

ouvrages d'or et d'argent, par A. RICHE. 1889, 1 yol. in-16, de 

396 pages, avec 66 figures, cartonné. 4 fr. 

La monnaie à travers les &ges; les systèmes monétaires; l'or et l'argent; extraction; 
affinage; fabrication des monnaies; la fausse monnaie. Les médailles et Ira bijous ; 
titres, poinçons, bigornes, exportation et importation ; ouvrages dorés, argentés, im 
doublé ; épingles, broches, bracelets ; bureaux - * ) garantie ; inspecteurs, contrôleur» . 
essayeurs ; la garantie et le contrôle en France et à l'étranger. 

La Pratique des Essais commerciaux et 

industriels, par g. HALPIIEN, chimiste du Ministère du 
commerce. 1892-1893, 2 vol. iQ-l6, cartonnés. Chaque 4 fr. 

Une rédaction concise, l'indication de très nombreux détails pratiques relatifs aui 
quantités de réactif à employer, à la durée de traitement, l'exposé de toutes les préeau* 
tiens qu'il convient d'observer scrupuleusement pour mener à bien l'analyse entreprise» 
rendront ces deux volumes également utiles aux personnes qui ne font pas de l'analyse 
eliimique leur occupation habituelle et à celles qui sont familières avee ce genre de 
travail. 

Matières minérales. Analyse , qualitative et quantitative, 1892, 1 toL 
in-16, de 342 pages, avec 28 figures, cartonné 4 fr. 

Détermination des bases et des acides Analyse des silicates. Acidimétrie, alcalimétrie, 
ammoniaque, soude, potasse, chaux, chlorométrie, fer, cuiTre, sine, plomb, nickel, 
argent, or, alliages, terres, Terres, couleurs, etc. 

klatières organiques. 1893, i vol. in-16, de 351 pages, avec 72 figurefi 
cartonné : 4 fr. ■ 

Farines et matières amylacées, poivre, matières sucrées, méthylènes, alcools et eani* 
de-Tie, kirsch, vins, bière, Tinaigre, éthcr, lait, beurre, fromage, herbes Tégétales, toift, 
laTons, glycérines, cires, résines, huiles minérales, huiles industrielles, combustibiat» 
Uuiles de houille, matiôreti colorantes, engrais, urines, papiers, textiles et tissus, coifl. 
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PARFUMS - HUILES 



Histoire des parfums et Hygiène de la 

toilette Y Poudres, yinaigres, dentifrices, fardu, teintures, cos- 
métiques, etc., par S. PIESSE, chimiste-parfumeur à Londres. 
Édition française, par F. CHARDIN-HADANGOURT et H. MASSIGNON 
parfumeurs à Paris, et G. HALPHEN, chimiste au Laboratoire du 
Ministère du Commerce, 1890, 1 yol. in-16 de 371 pages, avec 
70 figures, cartonné 4 îr, 

La parfumerie à travers les siècle; histoire naturelle des parfums d'origine végétale 
et d'origine animale ; hygiène des parfums et des cosmétiques ; hygiène des cheveux et 
préparations épiiatoires ; poudre et eaux dentifrices ; teintures, fards, rouges, etc. 

Chimie des parfums et Fabrication des 

essences ) extraits d^odeurs, eaux aromatiques, pommades, etc., 

par S. PIESSE, chimiste-parfumeur à Londres. Édition française^ 

par F. CHARDIN-HADANCOURT, H. MASSIGNON, et G. HALPHEN, 

1897. 1 vol. in-16 de 376 pages, avec 67 figures, cartonné. . . 4 fr. 

Extraction des parfums ; propriétés, analyses, falsifications des essences, essences arti- 
ficielles; applications de la chimie organique à la parfumerie ; fabrication des savons; 
étude des substances employées en parfumerie ; formules et recettes pour essences ; 
extraits, bouquets, eaux composées, poudres, etc. 

Les Matières grasses, caractères, falsifications et essai 
des huiles, beurres, graisses, suifs et cires, par le D' BEAUVISAGE, 
professeur agrégé à la Faculté de Lyon, 1891, 1 vol. in-lo de 
324 pages, avec 90 figures, cartonué 4 fr. 

Matières grasses en général, caractères généraux, usages, origine et exlracuon, pro- 
cédés physiques et chimiques d'essai, huiles animales, huiles végétales diverses, huiles 
d*olive, beurres, graisses et suifs d'origine animale, beurres végétaux, cires animales, 
végétales et minérales. 

L'Olivier et THuile d'olive, histoire naturelle de 
Tolivier, culture de Tollvier, préparations, falsifications et usages 
des produits, par P. D'AYGALLIERS, professeur à l'École d'agricul- 
ture d'Oraison (Basses-Alpes), 1900, 1 vol. in-16 de 350 pages avec 
64 fig., cartonné 4 fr. 

Cet ouvrage est consacré à décrire les caractères et l'histoire de l'olivier, les meilieuri 
procédés à employer pour sa culture et l'obtention de ses produits, les méthodes perfec- 
tionnées pour déceler les fraudes dont ceux-ci sont l'objet, etc. 

Pour relever l'oléiculture, il faut assurer un prix rémunérateur i ses produits. Lorsque 
les oléiculteurs seront certains de vendre leur huile un prix convenable, ils n'hésiteront 

f>lus à prodiguer leurs soins aux oliviers. 11 faut donc, d'abord, améliorer la qualité de 
'huile par une fabrication plus soignée, ensuite frapper de peines sévères les fraudeurs 
qui vendent, sous le nom ahuiLe d'olive^ des mélanges plus ou moins savants d'huiles 
inférieures. Aujourd'hui, grâce aux travaux des chimistes, il est devenu facile de la 
déceler et de livrer ceux qui la pratiquent aux tribunaux chargés de il réprimer. 

BIVOI FRiNCO CONTRI UN HAUDAT PQ8TAL 



VINS - LIQUEURS 



Le Vin et l'Art de la vinification, par v. cAiismi, 

ingénieur des arts et manufactures, yice-président de la Société dt 
viticulture de Lyon, 1892, 1 yol. in-16 de 324 pages, ayee 1h figures, 
cartonné 4 fir. 

Lé raisin et le mo&t, la fermentatioD, la Tinificationt composition «k analyve dn ▼{■, 
vinifications spéciales, maladies du vin, altération» et sophistications des vint, roatilûft 
▼inaire, production dn vin dans le monde, achat, livraison et transport da vin, «te* 

L'Essai commercial des vins et vinaigres, 

par J. DUJARDIN, ingénieur des arts et manufactures, 1892, 1 toI. 
in-16, de 368 pages, ayec 169 figures, cartonné ^ fr* 

Examen des raisins. — Essai du moût. — Dosage de l'alcool, de Textrait lee dei -^ 
cendres, du sucre, du tanin, de la glycérine, etc. — Recherche dn vin de raiiins 
du plâtre, de l'acide salicylique, de la saccharine, des colorants, etc. — Riamm 
copique des vins malades. — Analyse et essai des vinaigres. 

Les Eaux-de-vie et la Fabrication du 

COffUBtCj par A. BAUDOIN, directeur du Laboratoire de ehimit 
agricole et industrielle de Cognac, 1893, 1 yol. in-16 de 278 pafM| 
ayec 39 figures, cartonné 4 fr. 

Les eaux-de-vie. — L'eau-de-vie dans les Ghkrentes. — La distillation. — CoBUMMJtkNl 
et vieillissement de l'eau-de-vie. — Analyse des vins et des eaux-de-yie. — Miiladiiii, 'j 
altérations et falsifications. — Manipulations commerciales. — Pesage mMriqos été i 

eaux-de-vie. — Tables de mouillage. — Installation d'une maiwm de 

Usage. — Les eanx-de-vie devant la loi, le fisc et les tribunaux. 

La' Fabrication des liqueurs, par j. de brevanb, 

chimiste principal du Laboratoire municipal de la yille de Parii« \ 

Préface par Ch. GIRARD, directeur du Laboratoire munieipal, 

2* édition^ 1897, 1 yol. in-16, de 456 pages, ayec 93 fig., cart. 4 fr, i\ 

L*alcool ; la distillation des vins et des alcools d'industrie ; la purification et la reellfr !j 
eation ; les liauenrs naturelles : les eaux-de-vie de vins et de fruits ; le rhum et le ttiai ^ 
les eaux-de-vie de grains ; les liqueurs artificielles ; les matières premières ; lee esienees; :^ 
les esprits aromatique», les alcoolats, les teintures, les alcoolatures, les eanx dirtiltifles^ '; 
les sucs, les sirops, les matières colorantes ; les liqueurs par distillation et par inftuicMI .'•' 
les liqueurs par essences: vins aromatisés «t hydromels; punchs; les conieryas; 1m ' 
fruits i l'eau-de-vie, et les conserves de fruits; analyse et fautficationa dei aleoobctdis' 
liqueurs; législation et commerce. 

Xi A.lC00lf au point de yue chimique, agricole, industriel, hjgié-. 1 

nique et fiscal, par A. LARBALETRIER, professeur à l'École pn^, 1 

tique d^agriculture du Pas-de-Calais, 1888, 1 yol. in-16 de 813 pagei, - : 

ayec 62 figures, cartonné 4 hr» .'^' 

_ ...... I 



Propriétés physique», Caractères chimi(|ues. Dérivés. Ratières aleoolisables. Fiafna ,f 
tation alcoolique. Distillation. Alcools d'industrie. Purification et rectificatioil. 8pM> '^ 
tneux et liqueun aleooliqaes. Altérations et falsifications. Action aiur la lanté. TTiim, i 
l-P^ti. ' l 

,.-i «AiLuiii n fiLi 19. BUB BAuxmmuH A fâan ^ f 



PEINTURE — — Tl U 



Le Dessin et la Peinture^ par ed. guyer, prodecteur 

à l'École nationale des Beaux-Artâ, professeur aux Écoles de la Tille 
de Parisi 1893, 1 yol. in-16 de 304 pages, avec 246 figures.... 4 fir. 

Le dessin fait partie des connaïasances qu'il est nécessaire d'acquérir. Il est utile à 
l'artisan pour faire un modèle; au savant pour Taider à se faire comprendre dans ses 
cours, par le dessin au tableau; au voyageur pour prendre un croquis des paysages, etc. 
M.iinlenant que tout le monde sait écrire, tout le monde devrait savoir dessiner. 

Le plan suivi dans- ce volume est celui que l'on met en pratique dans l'enseignement, 
depuis l'Ecole primaire jusqu'aux Ecoles d'art. M. Gdyir s'occupe nccessivenient du 
desiin linéaire géométrique ; du dessin géométral^ du detsin perspectif et de la 

fterspective d'observation. Il s'occupe ensuite de la peinture, des lois physiques, de 
a chimie^ des couleurs et des différents procédés de peinture : pastel, gouache, aquarelle, 
huile. 

Ouvragi reocmmandà par II Ministère di l'Iastr. publ. pour les biblloth. des lyeèet et distrib. de prii. 

LSi Soie^ au point de vue scientifique et industriel, par L.YIGNON, 
maître de conférences à la Faculté des sciences, sous-directeur de 
l'École de chimie industrielle de Lyon. 1890, 1 yoI. in-16 de 
359 pages, avec 81 figures, cartonné A tr. 

Le ver à soie ; le ver ; la chrysalide ; le papillon ; la sériciculture et les maladies du 
ver à soie ; la soie ; le triage et le dévidage des cocons ; élude physique et chimique de 
U soie grège ; le mouliuage ; les déchets de soie et l'industrie de la schappe ; les 
soieries ; essais, conditionnement et titrage ; la teinture ; le tissage ; Gnissagedes tissus; 
impression ; apprêts ; classification des soieries ; l'art dans l'industrie des soieries; docu- 
ments statistiques sur la production des soies et soieries. 



Les Matières colorantes et la chimie de la 

teinture, par L. TASSART, ingénieur, répétiteur à l'École 
centrale des arts et manufactures, chimiste de la Société des ma- 
tières colorantes et produits chimiques de Saint-Denis (Établisse- 
ments POIRRIER et DALSAGE), 1890, 1 vol. in-16, de 296 pages, 
avec 26 figures, cartonné 4 fr . 

Matières textiles : fibres d'origine végétale, coton, lin, chanvre, jute, ramie ; fibres 
d'origine animale, laine et soie ; matières colorantes min<^rales, végétales et animales ; 
matières tannantes ; matières colorantes artificielles ; dérivés du tripbényl-métbane, 
plitaléines ; matières colorantes nitrées et azoïques, indo-phénols, safranines, aliza- 
rines, etc. : analyse des matières colorantes; mordants d'alumine, de fer, de chrome, 
d'étain, etc. ; matières employées pour 1 apprêt des tissus ; des eaux employées en tein- 
turerie et de leur épuration. 

L'Industrie de la teinture, par l. tassart, i89o, 

1 vol. iQ-16, de 305 pages, avec 55 figures, cartonné 4 tr. 

Le blanchiment du coton, de la laine et de la soie ; le mordançage ; la teinture i l'aidé 
des malières colorantes arlificielles (matières colorantes dérivées du triphénilméthane, 
phtaléïnes ; matières colorantes artificielles, safranine, alizarine, etc.) ; de l'échantillon- 
nage ; manipulation et matériel de la teinture; des fibres textiles, des (ils et des tissus; 
rinçage^ essorage, séchage, apprêts, cylindrage, calendrage, glaçage, etc. 

KIT il PRANCO CONTU UN MANDAT POSTAL 
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L'Industrie des fleurs artificielles et dM fieun 

conseryées, outillage et matériaux, fabricatioDyexécatioiideidhrarseï 
fleurs, fleurs en tncot, fhiits et fleurs en drç, fleurs en coiiaillage, 
fleurs en perles, empreintes et moulages de feuilles et de fleurs, 
fleurs conservées, naturalisées et desséchées, par A.BLANGHON, 
1900. 1 vol. in-16 de 300 pages avec 134 figures, cartonné... 4 fir. 

M. BUochon étudie d'abord les fleurs artificielles. Si cette industrie oecap* de grands 
tteliers et fait vivre d'importantes maisons de commerce, elle peut devenir entiAKOMiit 
lamiliale et, avec un peu d'adresse et de goût, avec uu outillage des plus restreinti, . 
chacun, en suivant les indications de l'auteur, peut produire des eopies de toutes les 
fleurs; on y trouvera un charmant passe-temps <|ui peut devenir trte productif. 

L'auteur décrit ensuite comment on peut produire les mêmes fleurs avee d'antres ma- 
tériaux et des plus divers : papier, laine tricotée, cire, perles, coquillage^, il n'oublia 
point les empreintes et les moulages, ainsi que les procédés électrotypiques qui donnent 
à tous les végétaux une durée indt^finie en même temps qu'un aspect métallique. 

Enfln, il s arrête longtemps sur les plantes et fleurs desséchées, il s'étend longuement 
sur les diverses manières d -ipérer, il indique tout le parti que l'on peut tirer des fleurs 
et des plantes ainsi conservées, elles servent non seulement à la oonlection deabouqueti 
perpétuels, des couronnes mortuaires, mais à des décorations de menblea, de panneanK, 
de tentures, de reliures aussi artistiques qu'originales. U termine par la curieuse appli- 
caiion des baies et fruits desséchés dans 1 art du tapissier et du passementier. 

La Plume des oiseaux, par lacroix-dànliard, ms- 

toire naturelle, habitat, mœurs, chasse et élerage des oiseaux dont 
la plume est utilisée dans rindustrie du plumassier, préparation et 
mise en œuvre de la plume, usages, parure et habillement, conser- 
vation, statistique, pays de provenance et principaux marchés, 

1891, 1 vol. in- 16, de 368 pages, avec 94 figures, cartonné. 4 fr. 

Le nombre des oiseaux dont les plumes ou le duvet sont utilisés dans l'industrie du 
plumassier est considérable. L'auteur esquisse à grands traits leur phvsionomie, tours 
mœurs, leur habitat, le mode de propagation et d'élevage, les moyens ae capture ^t de 
«destruction. M. Lacroix-Danliard traite successivement de la préparation et de la mise . 
•a œuvre de leurs dépouilles, leurs différentes applications, les procédés qui lerveiit à 
^n assurer la préservation et la conservation, la nomenclature des principaux marchés, 
l'état des prix de revient, enfin la situation du commerce d'importation et d*ezportatiîa 
qui se rattache à ces différents produits. 

Le Poil des animaux et les fourrures, par 

LACROIX-DANLIARD, histoire naturelle, habitat, mœurs «t chasst 
des animaux à fourrures, industrie des pelleteries et fourmreif 
principaux marchés, préparation, mise en œuvre, conserratioB, 
poils et laines, industrie de la chapellerie et de la brosserie» etc., . 

1892, 1 vol. in-16 de 419 pages avec 79 figures cartonné 4 fir. 

La structure, la forme et la coloration du poil des animaux sont d'abord examinéM ; 
puis les poils sont classés, d'après leur origine, leur consistiaice et les usages auiqti^ 
ils sont employés. Les poils et les duvets qui alimentent le commerce du pelletier et es 
fourreur ; les poils crue l'on file ; ceux que l'on tisse ; les laines que l'on carde ou oeOes 
que l'on peigne ; le feutre et les chapeaux ; les soies, les crins et leurs usages respectifs 
dans la brosserie, la bourrelerie et l'ameublement sont autant de sujets de développemen&t .- 

En dehors de CBlte partie technique, l'auteur insiste sur la description^ l'habitat. ïm 
mœurs, la chasse des animaux qui fournissent la matière première ; il indique les ueus' 
de production, les marchés, les prix de revient, enfin, les parasites qtn s'attaipiMll 
aux produits bruts ainsi qu'aux objets ^Cabriqués, et les moyens de les eonubattie. 
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HORTICULTURE 

Le Petit iardin. Manuel pratique (Fhorticulture,pai:tD,BOlS, 
assistant de la chaire de culture au Muséum, 2« édition, 1899, 1 yol. 
in-16 de 360 pages, ayec 200 figures, cartonné 4 fr. 

La première partie de ce manuel est consacrée à la création et i l'entretien du p-'tit 
iardin. On y passe en revue : la constitutioa du sol ; les opérations culturales : multi- 
plication des plantes, plantations, taille des arbres et arbrisseaux, etc. 

Dans la deuxième partie on traite du jardin d'agrément^ en indiquant la culture et 
es emplois des plantes et arbrisseaux le plus généralement culliTés. 
1 Le Potager-Pruitier est le sujet de la troisième partie. On y traite tour à tour : ^ • 
la création du potager-fruitier ; de la taille et de la culture des diverses sortes d'arbres 
et des principales formes auxquelles on peut les soumettre. On y trouvera également un 
choix des variétés les plus recommandables classées par ordre de maturité. Les légumes 
usuels font l'objet d'un chapitre étendu. 

La quatrième parlie énumère les travaux à exécuter chaque mois de l'année. Enfin, 
dans la cinquième, on traite des maladiet de» plantes et des animaux nuisibles. 

Cette seconde édition présente de nombreuses modifications. Le texte a été refondu. 
Le nombre des figures a été sensiblement augmenté. 

Les Fiantes d'appartement et les plantes 

de fenêtres, par D. bois, 1891, l toi. In-ie de 388 pageji, 
avjBc 169 figures, cartonné 4 fr. 

Principes de culture appliqués aux plantes d'appartement et de fenêtres : caisses et pots 
i fleurs, plantations, arrosage, lavage des plantes, rempotage, multiplication, maladie*. 
Règles à observer dans Tachât des plantes d'appartement. 

Les palmiers, les fougères, les orchidées, les plantes aquatiques ; les corbeilles et les 
bouquets; les plantes de fenêtres; le jardin d'hiver; culture en pots ; conservation des 
plantes en hiver; choix des plantes et arbrisseaux d'ornement suivant leur destination, 
leur exposition à l'ombre et au soleil ; ornementation des fenêtres et des appartements. 

Les Orchidées, Manuel de l'amateur, par D. BOIS, 1893, 
! "^ol. in-16, de 323 pages, avec 119 figures, cartonné 4 fr. 

Caractères botaniques. — Distribution géographique. — Les orchidées omementalei. 
— La Vanille et les orchidées utiles. — Culture des orchidées. — Serres à orchidées. — 
Multiplication des orchidées. — Orchidées hybrides. 

Le livre de M. Bois contient un choix des Orchidées les plus ornementales. Un tableau 
synoptique, accompagné de figures explicatives, des descriptions claires et précises, per- 
mettront d'arriver à en trouver les noms corrects, ainsi que l'indication de leur origine 
el le genre de culture qui leur est favorable. L'amateur d'Orchidées trouvera dans ce 
livre les notions qui lui sont indispensables pour suivre la culture de ses collection* et 
se rendre compte des procédés de plantation, d*arrosage et de multiplication. 

Les Arbres fruitiers, par g. BELLAIR, jardinier en 
chef de l'Orangerie de Versailles, 1891, 1 vol. in-16, de 318 pages, 
avec 132 figures, cartonné 4 fr. 

Arboriculture générale : Le matériel et les procédés de cultures : l'arbre fruitier, ses 
organes, leur fonctionnement, le sol et les engrais; les outils de culture; aménagement 
du jardin fruitier; ameublissement du sol; multiplication des arbres; plantation; taille 
et direction; principales formes données aux arbres. Cultures spéciales; la vigne; les 
groseilliers; le poirier; le pommier; le cognassier; le néflier; le pêcher; le prunier; 
l'abricoUer; le cerisier; l'amandier; le noyer; le framboisier; le figuier; le ckâtaiçnier; 
le noisetier. Description des espèces et variétés. Culture. Maladies. Insectes nuiaiblet; 
restauration des arbret fruitiert ; conservation des fruits. 
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VITICULTURE 

Manuel de viticulture pratique, par s. durand, 

professeur à l'École d'agriculture d'Ecully (Rhône), 1900, 1 toI. in- 
16 de 400 pages, avec 146 figures, cartonné 4 fr. 

La tigM ; influences présidant à la production du vin ; eneépagemenk des TigaoblM; 
eonstilution d'un Tignoble par le greffa^ ; rreffage de la vigne ; préparation du sol dt 
plantation; appareils de soutien; taille de la Tigoe; taille sèche; étude des aystèniei 
et des formes de taille ; vignes basses et moyennes, vignes hautes ; travaui du sol ; lat 
engrais de la vigne; les ennemis de la vigne. 

Cet ouvrage expose, au point où elles en sont arrivées de leur évolution, k» dii 
questions que comprend la culture, la reconstitution des vignobles sur des 



quesuous quo comprouu ik cuiiurv, ik rccuusuiuuou aev TignoDiBS sur aes paiwi IMM» 

velles, la lutte contre les maladies, et groupe en un faisceau les eonnaiasaneea qu'A 
est nécessaire de posséder pour entreprendre la constitution et l'explo^tion d'un donaiM 



viticole. 



La Pratique de la viticulture, Adaptation dM 

cépages franco-américaiDs aux vignobles français, par M»* laduchetM 
de FITZ-JAMES, 1894, 1 vol. in-16de380 pages, avec 92 figures, car- 
tonné 4 Dr. 

L'auteur s'occupe d'abord des vignobles reconstitués oui se divisent eux-mêmes •■ 
deux grandes fractions, ceux qui donnent des résultats rémunérateurs et ceux qni B*ta 
donnent pas ; l'auteur v pas^e en revue le choix des céfiages et les procédés de multi- 
plication, le rôle favorable ou défavorable du terrain, des racines et des afOnitèt respec- 
tives entre porte-grefTes et greffons. 

La deuxième partie traite des vignobles en voie de perdition : vignobles Bseiieeés à 
courte échéance par le manque d'adaptation et la chlorose, et vignoMes moiaeés d'une 
façon plus ou moins lointaine. La question de la reconstitution par le provinage Ikemee- 
amérieain est longuement traitée. Ce volume résume les travaux de MM. Fobx/P, ViâLà« 
Morts, Prillibox, Mabbs, etc. 

Les Ennemis de la vigne, moyens de les détrolre 

par E. DUSSUC, lauréat de la Société des agriculteurs de Fraoce, 
ex-stagiaire au Laboratoire de viticulture de Montpellier, 1894, 1 toL 
in- 16 de 368 pages, avec 1 39 figures, cartonné 4 fr. 

La vigne est attaquée par une foule d'ennemis dont plusieurs sont des pins redim- 
tables. Ce sont ces ravageurs de la vigne et les moyens de les combattre que M. Hnssofl, 
mettant à profit l'expérience qu'il avait acquise au Laboratoire de viticulture de l'Eeole 
d'agriculture de Montpellier, a exposé en un volume que la Société des agrieuUsnn 
de France vient de couronner. 

M. Dussna étudie successivement les insectes souterrains et aériens nuisibles à le vigne 
(Phylloxéra, Pyrale, Cochylis, etc.), les maladies cryptogami(jues (Mildiou, Oïdium, 
Anthracnose, Black-Rot, Rot-Blanc, Brunissure, maladie de Californie, Pourridié, ete.), 
et les altérations organiques (Chlorose, etc.). 

Les Maladies de la vigne et les meilleurs cépage» 

français et américains, par Jules BEL, 1890, 1 vol. in-16 de 306 pages, 
ayec 1 1 1 figures, cartonné 4 Dr. 



Ce volume sera consulté avec profit par tous ceux qu'intéressent les questions se 
portant à la viticulture. A côté des études personnelles de l'auteur, ils y trouveront dès 
remarques importantes dues aux savants les plus compétents, les résultats obtenus dans 
les écoles départementales de viticulture, ainsi que les essais faits chez les vitieulteiirs 
les plus èminents du midi de la France. 
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CULTURES 

Manuel ae culture fourragère, p» denaifpe, 

1SS6, I volume ia-IS de 384 pagee, avec 108 figures, cartoDoé. 4 fr. 



Cr«alion dn prairi». — lafli. 
larreiDM. — Fumofe, nmii. irrigilion, et wUa d'entreti™ des p»iriM. — Réc 



-m. -^ PlonioM (onrnigère» di»or-«i. — Plnnlm nuls'îble. dei pmiriw.'— E^i^. 

Manuel de floriculture, par ph. m vilmorin, mo, 

1 Tol. la-16 de 334 pages, avec 208 figures, cartonné i fr. 

L< «UfnloppBinflDt prodÉi^em prïi ^r 1b gaAl des Heurs ■ imaiiâ une réralutioii duii 
leur eallun et leur commene- D où TieanAnt loutei ceiPeunt qui Ivi collivii, letnçoit, 
l«s dJflthbuBT qiiBlI^ "^ '■ nieiMearq ipBDièn de iet aliliterT Ce Boat lontat ceequei- 
lionA d'utilltA ]niitii|iifl que M, de Vilmorin étudie- IL dâ«Ht le féale eui îlallâfl^ dun 
lei muchéiaui fleurs et dut l«> bouOquee du QeuriUei. Pail il éanmaTe Ih prinejpsla 



Les Cultures sur le littoral de la Médi- 
terranée (Provence, Ligurie, Algérie), par M. SAUVAIGO, 



et Leur mode de cuLtur* 
^1 à paiTuini. lee pltDtM 



Les Cultures coloniales, par m. jumelle, prores- 

Beur à la Faculté des scieuces de Haraeilie, 1901, 3 voL in-ie de 

350 pages, avec figures, cart g ti. 

Chaque volume se vend têpariment : 

I. — La culture des plantes alimentaires des oalonias, 1 vol. in-l6, 

HTec figures, cartonaé iti. 

II. — La culture des plantes industrieUei et médicinales des colo- 
nies, I vol. in-16, avec figures, cartonné 4 fr, 

Lea plADle» teitilai. — Lei plaulea olÀHgirLeuaei. — Lee p1enL«g A caoutchauc •( à 
ïuEtïr — Le* plaatet à parfumi et Â Teruia. — Lee plantée tinctori^lee et lanaDtet- -^ 



BOTANIQUE AGRICOLE 



Eléments de botanique agricole, à ruMfe des 

^coles d'agriciilturei des écoles normales et de renseigoemenl aufri- 
jole départemeatal, par SCHRIBAUX, professeur à rinstitat natio- 
nal agronomique et NANOT, directeur de l'École d'horticulture de 
Versailles! 1 yol. in-16, de 828 pages, tortc 280 figures, 2 planches 
coloriées et carte, cartonné 4 fr, 

C« livre est destiné i toas ceux oui, ayant déji de* connaitsaneee adtntifiqiiee, dM- 
rent des noUons plus eompldtes de botanique pour k» appliquer à wm eipMUtloe 
rationnelle du sol. 

Des chapitres spéciaux sont consacrés au greffage, au bouturage, aa marcottage, à k 
transplantation. L'étude des fruits, notamment la question ai importasto de lour 
Tation, a reçu un déTcloppement particulier. 



Les Fiantes potagères et la culture ma- 
raîchère, par E. BERGER, chef des cultures de la Tille de 
Bordeaux, 1893, 1 yol. in-16, de 408 pages, ayec 84 figures, car- 
tonné 4 ftr. 

Go travail, conçu sur un plan nouveau, peciausn bien être eontulté par ramateorqar 
le jardinier : chacun y trouvera des renseignements qui l'intéresseront. L'auteur n'a fait 
ressortir que le côté pratique de^ cullures, re qu'A est nécessaire de connaître pour 
arriver à oien faire. Après avoir donné des idées générales sur la création et llnakalla- 
tion, à peu de frais, d'un jardin maraîcher, il donne pour chaque plante : 

1* UOrigine : 2* la Culture de pleine terre et la Culture de primewê sur oooehos et 
sous cliùs»is, approprioe aux dilTérenls climats ; 3» la description des meilleurea vartétut 
i cultiver; 4* les Graines, les moyens pratiques de les récolter, de les conserver, leur 
durée germinative ; 5* les Aîaladiee et Animaux nuisibleê, les meilleurs moyena pour 
les détruire ; 6* les Ueagee et les Propriété» économiques et alimentaires des planlea. 

Une dernière partie comprend un calendrier des semis et plantations i faiio peadael 
les douze mois de l'année. 

Les Engrais et la fertilisation du sol, par 

A. LARBALÉTRIER, professeur à TEcole départementale d'agricul- 
ture du Pas-de-Calais, 1891, 1 vol. in-16, de 352 pages, ayec 74 figurée, 
cartonné 4 fr. 

L'alimentation des plantes et la terre arable. L'amendement, chaulages, mamagos, 
plâtrages. Les engrais végétaux. Les encrais animaux, le guano. Les eneraii organiqaM 
naixtes et le (umierde ferme. Les engrais chimiques, composition et emploi, préparatiMi, 
achat, formules. 

■ —I t 

Eléments de botanique médicale, contenant u 

description des yégétaux utiles à la médecine, et des espèces nuiiU 
sibles à l'homme, yénéneuses ou parasites, précédés de considéra- 
tions sur l'organisation et la classification des yégétaux, par A. MO- 
QUIN'TANDON, membre de l'Institut, professeur d'histoire naturelle 
à la Faculté ^e médecine de Paris, 3* édition, 1 yol in-16 de 
S43 pages, ayec 133 figures, cartonné 4 fr. 
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AQIflICULTURf - LAireillE 



Constructions agricoles et architecture 

'rurale, par J. BUGHARD, ingénieur-agronome, 1889, 1 yoi* 
in-16 de 392 pages, avec 143 figures, cartonné 4 ir. 

Matérianx de çoasiructioD , préparation et emploi ; maison d*habitation« hygiène rurale, 
étables, écurie*, bergeries, porcheries, basses-cours, granges, magasina à forains et î 
fourragea, laiteries, cidreries, pressoirs, magnaneries, fontaines, abreuvoirs, citernes, 
pompes hydrauliones agricoles; drainages: disposition générale des bitimeaU, aligne- 
ments, moyennete et serTitodes ; devis et prii de revient. 



Le Matériel agricole. Machines, outils, instrumenU 
employés dans la grande et la petite culture, par J. BUCHARD, 1891, 
1 vol. in-16 de 384 p., avec 142 figures, cartonné 4 flr. 

Charrues, scarificateurs, herses, rouleaux, semoirs, aarcleuses, bineuses, moisson- 
nensee, faucheuses, faneuses, batteuses, râteaux, tarares, trieurs, bache-paille, presses, 
coupe-racines, appareils de laiterie, vinification, distillation, cidrerie, huilerie, scieriea* 
machines hydrauliques, pompes, arrosages, brouettes, charrettes, porteurs, mandgw, 
roues hydrauliques, moteurs aériens, machines à vapeur. 

Les Vaches laitiëreSi choix, entretien, production, 
élevage, maladies, produits, par Ê. THIERRY, directeur 4e l'Ecole 
pratique d'agriculture de 1* Yonne, 1895, 1 vol. in-16 de 349 pages 
ayec 75 figures, cartonné 4 ft. 

M. Thierry vient de réunir en on volume de 350 pages tout ce qui peut intéresaer le' 
propriétaires de vaches laitières. 

L'ouvrage débute par des notions sommaires d'anatomie et de physiologie des bovidés, 
et par l'étude de la connaissance de l'âge. Vient ensuite l'examen des principales races 
françaises et étrangères utilisées comme laitières. Les chapitres suivants sont consacrés 
& la production du lait, au choix des vaches laitières, i leur amélioration. L'hygiène de 
la vache laitière est longuement traitée, tant au point de vue de l'habilation, du pansage 
que de ralimenlalion aux pâturages et à l'élable. Après avoir parlé de la traite, des 
eauses de variation de la production du lait, puis de l'engraissement de la vache laitière, 
M. Thierry entre dans des considérations éteudues sur tout ce qui concerne la production 
^choix des reproducteurs, rut, chaleur, monte, eestation, parlurilion, etc.) et l'élevage 
(allaitement, sevrage, castration, régime, etc.). Puis il donne quelques conseils pratiques 
sur l'achat de la vache laitière. II passe en revue les maladies qui peuvent affecter la 
vache et le veau. Enfin il termine par Vétude du lait, de la laiterie et des industries 
laitières. 

Ce livre résumant les travaux les plus modernes sera tout particulièrement utile aux 
cultivateurs et aux vétérinaires. 

L'industrie laitière, le lalt, le beurre et le fromage, par 
E. FERVILLE, 1888, 1 volume in-16, de 384 pages, avec 88 figures, 
cartonné 4 fr. 

Le lait : essayage; vente ; lait condensé ; le beurre ; la crème ; système Swarts, écré- 
meusM centrifuges; barattaf^e; délaitage mécanique ; margarine ; fromages frais et 
afBnés, fromages pressés et cuits; construction des laiteries; comptabilité; enseignement. 

A mesure que l'industrie des céréales est devenu moins rénumératrice, l'attention 
des propriétaires et des fermiers s 'est 'préoccupée davantage des heureux résultats 
produits par les spéculations laitières. Ce livre expose les nouvelles méthodes adoptées 
•ans les laiteries perrectionnées. 
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CHEVAL - OHIEN 



pratique de Tèlevage du cheval, 

par L. RELIER, yétérinaira principal au Haras de Pompadour, 188t), 
1 Tol. iii-16 de 382 pages, avec 128 figures, cartonné 4 fk*. 

M. Réubs a résumé, loas une forme très eoneise et très claire, toutes les oomwiieaiirw 
indispensables à l'homme de ehevaU Oi^^anisations et fonctions, eitérieur (réfrimis, 
aplombs, proportions, mouToments, allures, ftge, robes, signalements, examen du chf^al 
en Teote) ; hygiène, maréchalerie ; reproduction et élevage ; art des accouplements. Ce 
livre est destiné aux propriétaires, eoUivateurs, fermiers, ainsi qu'aux pal^kenkrs d(>s 
karas, qui y trouveront les renseignements dont ils ont sans cesse besoin dans Vaceom- 
plissement de leur tAclie. 

Les^ Maladies du jeune cheval, parp. gham- 

PETIER, yétérinaire en premier de l'armée. 1896, 1 yol. in-16 de 
348 pages, avec 8 planches en couleurs 4 fr. 

Les maladies du jeune cheval par leur fréquence, la mortalité qu'elles occasionnent et 
les pertes qui en sout la conséquence sont de celles qu'il importe aux vétérinaires et aux 
éleveurs de connaître le mieux dans leurs causes et leur traitement, afin de les cftqjurer 
et de les guérir plus sûrement. 

I M. Cbampetier passe successirement en revue la gourme, la scarlatinoTde, la Tariole 
(Horse Pox), la pneumonie infectieuse, Tentérite diarrhéique, rarthrite dee poulains, le 
muguet, les affections vermineuses et les insectes cavitaires. 

I On trouvera dans ce livre, outre les traitements rationnels et méthodiques, les proeèdee 
pratiques permettant d'en éviter les désastreuses conséquences. 

Le cheval anglo-normand, par a. galuer, mé- 

dccin Yétérinaire, inspecteur sanitaire de la ville de Caen. 1900, 
1 vol. in-16 de 320 pages avec figures, cartonné \ tr, 

L'anglo-normand. Ses origines ; histoire de la famille normande ; Tanglo-normand con- 
sidéré comme reproducteur, comme cheval de guerre et comme cheval de service ; l'admi- 
nistration des haras. Son rôle, son système ; encouragements à l'industrie ehevaline ; 
eourses, concours. 

L'âge du cheval et des principaux ani- 
maux domestiques, âne, mulet, bœuf, mouton, chèyra, 

chien, porc et oiseaux, par MARCELIN DUPONT, médecin-yétéri- 
naire, professeur à 1* Ecole d'agriculture pratique de l'Aisne, 1894, 
1 yol. in-16, avec 36 planches dont 30 coloriées 4 fr . 

Le Ghlen, Races. — Hygiène. — Maladies, par J. PERTUS, 

médecin-vétérinaire, 1893, 1 vol. in-16 de 298 pages, arec 77 figures, 
cartonné 4 fr* 

Différentes races, espèces et variétés ; valeur relative et choix à faire suivant le ser- 
rice, — extérieur et détermination de TAge, — hygiène de l'alimentation et de Thabitation, 
— accouplement et partnrition. — Etude des maladies : maladies contagieuses, maladie 
du jeune âge, rage, tuberculose, etc., — maladies de la peau, démangeaisons, eczéma, 
herpès, plaies et orûlures, parasites, gale, etc., — de l'appareil respiratoire, — du tofa«. 
digestif, constipation, diarrhée, gastrite, vers intestinaux, etc., — de Tappareil génito* 
urinaire et des mamelles, — des yeux et des oreilles, — accidents de chasse, — maladies 
chirurgicales, — pansements, bandages et sutures, — administration des médicamentâ al 
formulaire. 
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ÉLEVAGE - ART VÉTÊRINAIflB 



Les Animaux de la ferme, par e.6utot, agronome 

éleyeur, 1892, 1 toI. iii-16, de 344 pages, avec 146 fig. cart..« 4 fr. 

Résumer toat ee que l'wi Mit rar nos différenUf espèces d'animanz domestiques, 
cheval, bœuf, mouton, poro, chien, chat ; poules, dindons, pigeons, canards, oies, 
lapins, abeillee, et leurs nombreuses races, sur leur anatomie, leur physiologie, leur uti- 
lisation et leur améUoratioo, leur hygiène, leurs maladies, etc., était une œuvre difficile; 
aussi ce livre pourra-t-il être très utilement placé dans lee bibliothèques rurales. 

JL' Art de conserver la santé des animaux 
dans les campagnes , par fontan, médecm-Tétéri- 

naire, lauréat de la Société des agriculteurs de France. Nouvelle 
médecine yétérinaire domestique à l'usage des agriculteurs, fermiers, 
éleveurs, propriétaires ruraux, etd. Ouvrage couronné par la Société 
des agriculteurs de France, 1894, 1 vol. in- 16 de 378 pages» avec 
100 figures, cartonné 4 fr. 

Cet ouvrage s'adresse à la grande famille des agriculteurs et des éleveurs, i tous les 
propriétaires d'animaux domestiaues. Il comprend trois parties: 

l* L hygiène vétérinaire ; M. Funtan a réuni les règles à suivre pour entretenir l'état 
de feanté chez nos animaux ; 2* Médecine vétérinaire usuelle : 11 donne une idée gêné* 
raie des maladies les plus faciles à reconnaître et du traitement à leur opposer en atten- 
dant la visite du vétérinaire'.; 3* Pharmacie vétérinaire domestique : IjC traitement 
indiqué à propos de chaque maladie se compose de moyens excessivement simples et 
inofTensifs. que le propriétaire peut employer lui-même impunément. Tout ce qui concerne 
la préparation, l'application ou l'administration de ces moyens se trouve détaillé. 



Nouveau manuel de médecine vétérinaire 
homéopathique, par gunther et prost-laguzon, 

1892, 1 vol, in-16 de 396 pages, cartonné. 4 fr. 

Maladies du cheval, — des bétes bovines, — des bétes ovines, — des chèvres, — des 
porcs, — des lapins, — des chiens, — des chats. — des oiseaux de basse-cour et de 
volière. 



^rium d'eau douce, et ses habitants, animaux 
et végétaux, par Henri GOUPIN, licencié ès-sciences, préparateur à 
la Sorbonne, 189P., 1 vol. in- 16 de 348 pages, avec 228 figures, 
cartonné 4 f r . 

L'eau et son aération. — Les plantes dans racpiarium. — Chasse et transport des 
animaux. — Les protozoaires. — Les cœlentérés. — Les spongiaires. — Les vers. - 
Les <n%istacés et les insectes. — Les mollusques. — Les batraciens et les reptiles. 

Ce livre s'adresse aux jeunes naturalistes et aux gens du monde qui s'intéressent aux 
choses de la nature. L'auteur s'est eflorcé de montrer que, sans grandes connaissances 
scientifiques préalables, et en ne se servant presque jamais du microscope, on peut faire, 
avec le plus simple des aquariums, une multitude d'observations aussi variées qu'inté- 
re<i!iantes. 
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AVICULTURfeL 



L'Amateur d'oiseaux de volière , espaces indt- 

((ene« et exotiques, caractèreit, mœurs et habitudes, reproduction 
en cage et en foliére, nourriture, :ha»se, captivité, maladie, par 
Hbnri MOHEAU, 1891, 1 *ol. in-16 ae 432 pages, avec 51 figures, 
cartonné . . y 4 fir. 

'J6 livre esl l'œuvro d'un «mateurqui a chercha, par la lesenption la plus exaeta pot* 
«ble, à rendre la physionomie et le plumage des principaux oiseaux de Tolière, i retracer 
«vec ses otiscrvalions personnelles, leur genre de vie. Le lecteur y trouvera des détails 
roinpiuts sur l'habitude, les mœurs, la reproduction, le caractère, les qualités et la nonr- 

r'i'it-e ie 'iliaque oiseau. 



Les Oiseaux de basse-cour, parRÂHT saint-loup, 

maître de conférences à i'i!.cole pratique des Hautes-Études, secré- 
taire de la Société nationale d'acclimatation, 1895, 1 vol. in-16 de 
368 pages, avec 105 figures, cartonué 4 flr. 

t*rem,ière partie, — Classification des oiseaux de basse-cour. — Variation du type dans 
les principales races. — Sélection. -— Organisation des oiseaux. — Incubation naturelle 
et artificielle. — Elevage des poulets, des dindons, des canards et des oies. — Aména- 
<ement du local. — Béuéûces de l'induitrie avicole. — Maladies des oiseaux de basse» 
cour. — Parasites. 

Deuxième partie. — uescripiions les ritees. — i. Coqs et poules ; II. PigeoBS ; 
(II. Dindons; IV. Pintades; V. fJanards; VI. Oies. 

Les Oiseaux de parcs et de faisanderies. 

Histoire naturelle. Acclimatation. Elevage, par Rémy SAINT-LOUP, 
1896, 1 vol. in-16 de 354 pages avec 48 figures, cartonné.... 4 fr. 

^^ans doute il est bon de faire multiplier les oiseaux de basse cour, il est attrayaot 
d'obtenir dans ces espèces des centaines de races et de Yariétés, mais la naturalisation 
des nombreux oiseaux exotiques plus rares, au plumage plus éclatant, est incontestable* 
ment plus int<^ressante. Enfin le repeuplement des chasses ofTre à l'activité des amateurs 
d'oiseaux des sujets de recherches et d'expériences que l'on doit faciliter et dont Tétude 
doit être indiquée par des livres spéciaux. Aussi était-il intéressant d'exposer ce qui a 
été fait et de signaler les résultats obtenus en un livre pouvant servir de guide à la 
fois pour la connaissance zoologique et pour l'éducation des oiseaux de pare et àm 
faisanderie. 

Canards, oies et cygnes, Palmipèdes de produit, de 
chasse et d'ornement, par A. BLANGHON. 1896, 1 vol. in-16 de 
348 pages avec 73 figures, cartonné 4 fr* 

La première partie de ce volume est coasacrée à l'installation, à la noumnire, à l*iiio 
cubation, à relevasse, à l'éjointage, aux maladies, i l'acquisition et au transport dos 
oiseaux et des œufs. 

Dans la deuxième partie, M. Blanchon passe en revue les différentes races de eygnaa, 
oies et bcrnaclies et autres anséridés, canards, sarcelles et autres anatidés : il donné, à 
propos de chaque espèce, les caractères distinctifs, la distribution géographique, les 
migrations, le nid, la ponte, l'incubation, les mœurs, la nourriture, les produits, hk 
chasse, la vie en captivité, la longévité. 
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HYOIÊNE 

Manuel de Génie sanitairei par l.-a. barr&, profes- 
seur à l'Association polytechnique, et P. BARRÉ. Préfiice par 
L. 1CAS80N, inspecteur des trayaux sanitaires de Paris. 1897, 2to1. 
in-16| 723 pages, 258 figures, cartonnés 8 fr. 

I. La Ville salubre. 342 pages, 80 figures 4 fr. 

Dtns U Ville «oitt^rtf, les auteurt résument tout ce qa*il est essentiel de connaître en 
ce qui concerne l'assainissement, ils étudient d'abord les principes généraux de l'hygiène 
wbaine« puis les moyens préconisés pour assainir le sol et l'air. Im important chapitre 
sur l'eaa est suivi d'un exposé concis de la situation des eaux de Paris. Le chapitre suivant 
traite de l'utilisation des eaux d'égoAt. lies établissements insalubres, puis les cimetières 
•t la crémation forment des sections à part, et le premier volume so termine par des 
Botices très intéressantes sur l'alimenlation d'eau et les systèmes d'assainissement 
jmployés dans les principales villes de France et de l'étranger. 

II. La Maison salubre, 381 pages, 178 figures 4 fT. 

Dana la Maiion Molubrtt sont indiqués les meilleurs systèmes applicables à l'assainis- 
sement des habitations : appareils de filtrage, alimentation d'eau domestique, évaeualioa 
dea eaux usées, water-closets, siphons, réservoirs de cha-^^se, éviers, systèmes de vidange, 
écoulement direct i l'égout, égouts publics et privés, urinoirs, etc. Dans ce volume sont 
aussi indiquées les conditions exigibles de la Maison idéale, puis viennent les installations 
de bains, les lavoirs, les systèmes d'hydrothérapie et de buanderie, les appareils de 
chauffage et d'éclairage, la ventilation, les logements insalubres, etc. 



La G-ymndstique et les Exercices phy- 
siques, par le D' LEBLOND. Introduction par H. BOUVIER, 
membre de l'Académie de médecine. 1888, 1 yol. in-16 de 492 pages 
avec 80 figures, cartonné 4 fr. 

Marche. — Course. — Natation. — Escrime. — Équitation. -~ Chasse. — Massage. — 
Exercices gymnastiques. — Applications au développement des forces, à la conservation 
de la santé, et au traitement des maladies. 



Physiologie et Hygiène des écoles, des 
collèges et des familles, par j.-c. dalton. i888, 

1 vol. iu-iG, de 534 pages, avec 67 figures, cartonné 4 fr. 

Structure et mécanisme de la machine animale. — Les aliments et la digestion. — La 
respiration. — Le sang et la circulation. — Le système nerveux et les organes des sens. 
— Le développement de l'enfant. 



Premiers secours en cas d'accidents et 
d'indispositions subites, par les d^* e. ferrand, 

ancien interne des hôpitaux de Paris, et A. DELPECIi, membre de 
TAcadémic de médecine, 4« édition, 1891, 1 vol. in-16, de 339 pages, 
avec 106 figures, cartonné 4 fr. 

Empoisonnés, noyés, asphyxiés, les blessés de la rue. de l'usine, de l'alelier; maladief 
à invasion subite ; prenuers symptômes des maladies contagieuses. 



miVUl FHANCO OONTHK UN MANDAT POSTAL 



MEDECINE DOMESTIQUE 



Nouvelle médecine des familles, à la ville 

et ài la CampagpOLe, à rusage des famUlee, des maisons 
d'éducation, des écoles communales, des curés, des sœurs hospi- 
talières, des dames de charité et de toutes les personnes bien- 
faisantes qui se dévouent au soulagement des malades, par le 
D' A.-C. DE SAINT-VINCENT, 13« édition, complètement refondue 
et mise au <ïourant des derniers progrès de la science, 1900t 1 ^/ol. 
in-16 de 452 pages, avec 129 figures, cartonné 4 fr. 

Remèdes sous la maio ; premiers soins avant l'arrivée du médecin et du ehmirgien ; 
art de soigner les malades et les convalescents. 

Ce livre est le résultat d'une pratique de vingt ans i la campagne et à la ville. En le 
rédigeant, l'auteur a eu pour but de mettre entre les mains des personnes bienfaisantes 
qui se dévouent au soulagement de nos misères physiques, qui vivent souvent loin d'un 
médecin ou d'un pharmacien, et qui sont appelées non pat seulement à donner des con> 
solations, mais encore des conseils, un ouvrage tout à fait élémentaire et pratique, un 
guide sûr pour les soins à donner aux malades et aux convalescents. 

A la ville comme à la campagne, on n'a pas toujours le mé<)9cin près de soi ou an 
«oins aussitôt ^u'on le désirerait ; souvent même on néglige de recourir à ses soins pOH» 
ane simple indisposition, dans les premiers jours d'une maladie. Pour obvier i ces iseop 
vénients l'auteur a donné la description des maladies communes; il en fait connaître les 
symptômes et les a fait suivre du traitement approprié, éloignant avee soin les formules 
compliquées dont les médecins seuls connaissent Tapplication. 

La Pratique de l'Homœopathie simplifié e« 

par A. ESPANET, 4» édition, 1894, 1 vol. in-16 de 396 p., cart 4 fr . 

Signe» et natures des maladies ; traitement homéopathique ; prophylaxie ; mode d*ad> 
ministration des médicaments; soins aux malades et aux conva^seents. 

Celte nouvelle édition a subi de nombreux changements qui ont eu pour bu» ««• .a 
rendre encore plus méthodique ; elle a reçu des additions nécessitées par les oroKrèe di 
iiagnostic et de la thérapeutique. 



Conseils aux mères sur la manière d'élever les enfanti 
nouveau-nés, par le D»" A. DONNÉ, 8» édition, 1894, 1 vol. in-ie, 
de 378 pages, cartonné 4 û», 

Hy^ène de la mère pendant la grossesse; allaitement maternel; nourrices; biberons; 
sevrage; régime alimentaire; vêtements; sommeil; dentition ; séjour à la campagnes 
accidents et maladies *, développement intellectuel et moral. 



Conseils sur la manière de nourrir les 

enfants, par le D^ BACHELET. Nouvelle édition, 1894, 1 vol. 
in-lBde 278 pages, cartonné 4 fr. 

L'enfance et son régime. — Le lait, l'allaitement naturel et artificiel. — Le **f«siim 
et la panade. — Le sevrage. — Les dents et les maladies attachées à leur éruption. — 
Les vers chez les enfants. — Régime des nourrices. — Premiers syi Iptômes âm maie» 
dise eoutag ieuses qui peuvent atteindre les jeunes enfants. 
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PISCICULTURE 



Les Pêcheries et les Poissons de ia 

MéditerraDée^ P«^r P» GOURRET, docteur es sciences» 
sous-directeur de la Station zooiogique de Marseille, 1894, 1 vol. 
in-16 de 360 pages, avec 108 figures, cartonné. 4 fr. 

Configuration des côtes. Nature et densité des fonds. Profondeurs. Vents et courants. 
Régime des poissons. Poissons sédentaires et voyageurs. Engins et filets de poche. 
Pèches avec appâts au moyen de lignes ou au moyen de casiers. Pèches au harpon, à la 
lumière ou au fustier, au large , à la grappe. Filets traînants. Filets flottants ou dérivants. 
Filets fixes. Modifications des côtes et des fonds; jets à la mer ; vases des fleuves; 
animaux voraces. Mesures protectrices. 



La Pisciculure en eaux douces, par a. gobin 

professeur départemental d^agriculturc, 1889, 1 vol. in- 16 de 
360 pages, avec 90 figures, cartonné 4 fr . 

M. (jobin étudie d'abord les poissons au point de Tue de l'anatomie et de la physiolo- 
gie • puis il passe en revue les milieux dans lesquels les poissons doivent vivre. Des 
chapitres sont consacrés aux ennemis et aux parasites des poissons, à leurs aliments 
végétaux et animaux, à leurs mœurs, aux circonstances de leur reproduction, aux modi- 
fications de milieux qu'ils peuvent supporter pour une reproduction plus économique, etc. 
i la production naturelle; aux procédés de la pisciculture, à l'exploitation des lacs; aux 
eaux saumàtres : à Tacclimatation des poissons de mer en eaux douces et inversement : 
Tonvrage se termine par la faunule des poissons d'eau douce de la France. 

La Pisciculture en eaux salées, par alph. gobin. 

18S1, 1 vol. in-16, de 363 pages, avec 105 figures, cart 4 fr. 

Les eaux salées, reproduction naturelle, poissons migrateurs (maquereau, hareng, 
morue, thon, sardine, amchois, etc.), poissons sédentaires (barbue, sole, raie, bar^ 
grondin, daurade, etc.), étangs salés, réservoirs et viviers, homards et langoustes, 
moules et huitres. 

La Pêche et les poissons des eaux douces, 

Par Arnoult LOCARD, 1891, 1 vol. in-16, de 352 pages, avec 174 fig. 
cartonné 4 f r. 

Dans la première partie de cet ouvrage, sont décrites toutes les espèces de poisson 
qui vivent dans nos eaux douces, fleuves ou rivières, ruisseaux, lacs ou étangs. 

Dans la deuxième partie, on passe en revue la ligne et ses nombreux accessoires, les 
diverses amorces ou appâts susccplibles d'attirer le poisson; enfin tous les genres de 
pèche, à la ligne, au filet, à la nasse, au trident, etc. 



Manuel d'Ostréiculture. Histoire naturelle, culture 
industrielle, hygiène alimentaire des Huîtres et des Mollusques 
comestibles. 1900, 1 vol. in-16, de 382 pages, avec 97 fig., cart. 4 fr. 

L'auteur donne d'abord un aperçu général sur les mollusques comestibles. Il étudie 
ensuite en détail l'ostréiculture, et donne des renseignements sur la mytiliculture, la 
domestication des clovisses, escargots, etc. Enfin, il nous présente des considérations 
intéressantes sur Tinfluence physiologique de la domestication, le repeuplement mala- 
cologiquH des côles, et les ennemis et maladies des mollusques. L'ouvrage se termine 
par un chapitre concernant l'hygiène alimentaire et les mollusques. 



INVOI FRARCO GONTRB UN MANDAT FOITAL 



APICULTURE - ENTOMOLOQIC 



Manuel d Apiculture, organes et fonetipns des abeilles, 
éducation et produits, miel et dre, par Maubicb GIRARD, ancien 
président de la Société entomologique de France, 8* édUion^ 1896, 
1 Tol. in-16, de 820 pages, avec 84 figures 4 fr. 

L*abeille est Tobiet de soins de Jour en Jour plus attentifs, en rtieon de lintérét qui 
s'attache à ion étude et des STantages que proeure son éducation. Il manquait en Fkvnee 
DU livre qui mit i la. portée de réJeTeur 1 ensemble des eonnaissanoes qu'il a besoin de 
posséder. M. Girard a eiposé les manipulations agricoles, les procédés d'extraetion, la 
composition chimique du miel et de la cire, il a décrit les organes, les fonettont, les 
maladies, les ennemis de TAbeille. 

L'Amateur de Coléoptères, guide pour la chasse, u 

préparation et la conservation, par H. GOUPIN, préparateur * u 
Sorbonne, 1894, 1 vol. in-16 de 852 pages, avec 217 fig., oart. 4 n . 

Depuis longtemps grand amateur de Coléoptftref , Fauteur a touIu faire nrofiter les 
néophytes de son expérience, en leur offrant ce liTre, destiné i les guioer dans la 
recherche et la conserYation des insectes. 

Aprôs aroir donné des renseignements généraux sur l'équipenait du chasseur ol les 
instruments qu'il doit porter aTee lui, dans ses pér^jfrinations, il étudia séparémelit las 
différentes chasses auxquelles il pourra se livrer. 

Les nombreuses figures d'insectes distribuées dans le texte seront très utiles aux erat- 
mençants et les aiderout à se mettre sur la Toie des déterminations des genres el des 
espèces. 

Enfin, il étudie avec figures et détails circonstanciés, la pMparation dii Cdéoptèras et 
leur rangement eu collection. 



L'Amateur de Papillons, guide pour la chasse, la pre- 
paration et la conservation, par H. GOUPIN, 1895, 1 yoI. in-16 de 
334 pages, avec 246 figures, cartonné • 4 f r^ 

Les papillons en général : organisation, classification, biologie, elassiO cation, habitai, 
les chenilles, les chrysalides. Equipement du chasseur. Chasse * aux papillons adultes, 
aux chenilleç. sur les plantes basses, sur les arbres, dans les fruits et les graine^ dafl« 
la maison. Elevage des chenillea. Chasse aux chrysalides. Récolte descMifs. PrépanttitNi 
et rangement en collection. 



L'Amateur d'IUSecteS, caractères et mœurs desinseetes, 
chasse, préparation et conservation des collections, par Ph. MON*' 
TILLOT, membre de la Société entomologique de France. Intro- 
duction par le professeur LABOULBÈNE, ancien président djB la 
Société entomologique de France, 1890, 1 toI. in-16 de 852 pagMf 
avec 197 figures, cartonné 4 fr^l 



Organisation des insectes; histoire, distribution géographique et elassification 
et récolte^ ustensiles et procédés de capture; description, mœurs et habitat des GdiOp*i 
téres, des Orthoptères, des Névroptères ; des Hyménoptères, des Lépidoptères, ém 
Hémiptères, des Diptères; collections; rangement et conservation. 



BAILUtol IT nUI« 1£L RUI HÂUTEPIUILLI, À PAUS 



i MX - 

Les insectes nuisibles, par ph. montillot, i89i, 

1 Yol. ia-16 de 308 pages, avec 156 figures, cartonné i tr. 

Histoire et législation, les forêts, les céréales et la gruide culture^ la vigne, le Teiger 
et le jardin fruitier, le potager, le jardin d'ornement, à là maison. 

Le livre de M. Montillot a pour but d'offrir, dans un cadre restreint, le plus possible d« 
notions précises sur les insectes qui peuvent causer des dégâts. 

L'auteur, dans son exposition, ne procède pas suivant les ordres et les familles ento- 
mologiques, mais par catégories de dévastateurs ; il examine successivement les insecteé 
nuisibles aux forêts, aux céréales et à la grande culture, puis aux cultures spéciales, à 
la vigne, au verger, aux jardins potagers et d'ornement. 11 ne néglige pas les insectes 
qui se trouvent dans nos maisons, attaquent nos meubles, nos vêtements, ceux qui se 
cachent dans nos cuisines et à l'offlce. Il termine par les parasites de Phomme et des 
animaux domestiques. Cette manière de procéder lui a permis des divisions nettes, où 
chacun peut trouver ce qui l'intéresse ; de simples renvois évitent les redites ou la con- 
fusion pour les espèces appartenant à plusieurs catégories. 

L'Art de détruire les animaux nuisibles, 

par H.-L.-A. BLANCHON, 1899, 1 vol. in-16 de 292 pages, avec 
1 1 1 figures, cartonné 4 fr . 

Le chasseur doit protège^ son gibier, le pisciculteur le poisson de ses étangs, le culti- 
vateur ses récoltes, ses troupeaux, sa basse-cour, le jardinier ses légumes, ses fruits mi 
ses fleurs, la ménagère ses provisions, ses meubles, ses yétements ; l'homme doit se 
défendre lui-même contre l'attaque de divers animaux et principalement des parasites 
qui, légion, le guettent sans cesse. 

M. Blanchon indique les armes dont il faut se servir dans cette lutte constante, la 
manière de les employer, de les entretenir, de les fabriquer, lorsque leur construction est 
à la portée de tous. 

S'il a traité d'une manière complète le piègeaaef oui demande des connaissances éten- 
dues et une science particulière pour déjouer la aéflance d'animaux rusés, il n'a pai 
négligé les procédés de chasse généralement employés. 

U s est étendu sur l'empoisonnement qui donne des résultats excellents, quoiqu'il soit 
d'un emploi dangereux, et il a indiqué les précautions nécessaires pour éviter les acci- 
dents. 

L'Art de découvrir les sources et de les 

capter, par E.-S. AUSGHER, ingénieur des arts et manufac- 
tures. 1899, 1 vol. in-16 de 278 pages avec 79 figures, cart... 4 fr. 

Ce livre a été écrit dans le but de mettre à la portée de tous les données les pins 
récentes sur la recherche et le captage des eaux. Toutes les municipalités, tous les pro- 

|)riétaires sont aujourd'hui eo quête d'eaux saines et abondantes. Quatre livres divisent 
e travail : 

Dans le premier, ce sont les propriétés de l'eau qui sont passées en revue : propriétés 
physiques, chimiques, température, nature géologique des terrains, variations des 
eaux, etc. 

Dans le second, les eaux souterraines sont étudiées dans leurs relations avec les 
terrains : schislosité, cassures, failles, porosité, influence des pluies, régimes différents 
des eaux souterraines, puits artésiens et boit-tout, rivières souterraines, sources inter- 
mittentes, etc. 

Dans le troisième, l'auteur s'attache à la recherche des sources et des eaux souterraines. 
Iprès un historique de la question (baguette divinatoire, sorciers, procédés scientifiques) 
i fixe les signes extérieurs qui révèlent aux savants les diverses connaissances de la géo- 
logie et de la topog^raphie. 

Dans un dernier livre, M. Auscher passe aux applications de la pratique nydrographique 
proprement dite. 11 aborde le captage des eaux, ou ensemble des travaux qu'il est néces- 
laire d'effectuer pour arriver à utiliser les eaux des sources, des puits ou des puits arté- 
siens : d'où découle une étude détaillée du captage des eaux : !• derrière un barrage , 
2* dans des galeries ou drains ; 3* dans des puits. 

wmvsn PRAHGO GOHTRI UN MANDAT POSTAL 



ALIMENTATION 

Le Pain et la Viande, par j. di brëvàns, chimiste prin- 

cipal au Laboratoire municipal de Paris. Préface par M. E. RTSLER, 
directeur de l'Institut national agronomique, 1892, 1 vol. iD-16 de 
360 pages, avec 97 figures cartonné 4 fr . 

Le Pain. — Las Géréalesi. — La Meunerie. — La Boulangene. — La PàkiBMrie et la 
Bisciiilerie. — Allérations et Falsifications. — La Viande. — Les Animaax de boucherie. 
— Lu Boucherie. — La Charcuterie. — Les Animaux de Basse-Cohr. — Les OEafi. — 
Le Gibier. — Les Conserves alimentaires. — Altérations et Falaificationi. 

Les Légumes et les Fruits, par j. di drévans. 

Préface par M. A. MUNTZ, professeur à Tlnstitut national agrono- 
mique, 1893^ 1 vol. in- 16 de 324 pages, avec 132 figures, cart. 4 fr. 

Les légumet. «.^ La Pomme de terre. — La Carotte. — La Betterave. — Les Radia. — 
L'Oignon. — Le Haric&l. — Le Pois. — Le Chou. — L'Asperge. — Les Salades. — Les 
Champignons, etc. — Le» Fruits. — La Cerise. — La Fraise. — La Groseille. — La 
Framboise. — La Noix. — L'Orange. — La Prune. — La Poire. — La Pomme. — La 
Raisin, etc. Origine, culture, vari(^lés, composition, usages. Conserration. Analyse. Aliô- 
rations et Falsibcations. Statistique de la Production. 



Les Conserves alimentaires, par j. di brévans, 

1896, 1 YoL iu-16 de 396 pages, avec 72 figures, cart 4 tr, 

M. de Brevans étudie tout d'abord les procédés généraux de eonserratioii des matières 
alimentaires : par la concentration, par la dessication, par le froid, par la stérilisation et 
par les antiseptiques. 11 examine ensuite les procédés spéciaux à chaque aliment. 

A propos de la viande il traite de la conservation par dessication, des extraits de 
viande, des peptones, des conserves de soupes, de la conservation par le froid, des enro- 
bages, de la conservation par la chaleur et l'élimination de l'air, par le lalage et les 
antisepliques. Vient ensuite l'étude des conserves de poissons, de crustacés et de mol- 
lusques. La conservation et la pasteurisation du lait, les laits concentrée, la conswva- 
tion du beurre et des œufs terminent les aliments d'origine animaie. 

Il passe ensuite à l'étude de la conservation des aliments d'origine régétale: iégumn, 
fruits, confitures, etc. L'ouvrage se termine par l'étude des altérations et des falsifioationt 
et par l'analyse des conserves alimentaires. 

Les Industries des abattoirs, connaissance, achat 
et abatage du bétail, préparation, commerce et iùspection dei 
viandes, produits et sous-produits de la boucherie et de la charco- 
terie, par L. BOURRIER, vétérinaire sanitaire du département d« 
la Seibe. 1897, 1 vol. in-16 de 356 pages, avec 77 fig., cart.. 4 fr. 

Après une étude générale sur les abattoirs et le commerce de la boucherie, de la ekmr- 
euterie et de la triperie^ l'auteur passe successivement en revue le bœuf, le vean, le 
mouton, la chèvre et le jReval de boucherie, le porc : pour chacun il étudie Tadiat et la 
connaissance des diven»,^ races, l'abatage, la préparation des bétes abattues, les abala, 
les issues, les suifs, les cuirs et les produits accessoires. 

En dehors des parties comestibles, la béte abattue fournit des produits dont la valeur 
et l'emploi offrent une grande importance. Que deviennent le) peaux, le sang, les miUb, 
les cornes, les os et les autres déchets de l'animal? M. Beurrier examine «mdte la 
viande abattue, les différentes catégories de viande, leurs qualités, leur eonserfalioB- 

11 termine par l'inspection sanitaire des viandes. 

i.HI. BAILUtai IT riLI 19, aUF VAPTEnUIIAI A f Aua 



LIBRAIRIE J.-B. BÂILLIËRE bt FILS 

r.«a Htntefaoille, 19, près da boolOTard Saint-Gonnabi, PARIS 

Encyclopédie Industrielle 

Collection de rolumes in-iS illustrés de figures 
à 5 et 6 francs le volume cartonné 



L*Industrie chimique en Allemagne, son orga- 

nisation scientifique, commerciale, économique, par A. TRILLAT, 
1900. 1 vol. in-16 de 500 pages, avec ûg., cartonné 5 fr. 

La iituation générale de l'Allemagne, au point de rue commercial, économique et 
. géographique, description et situation présente dei Industries chimiques, charbon, 
métallurgie et salines ; la grande industrie chimique : acides. aWlis et dérivés, acide 
•ulfurique, soude, potasse, etc. ; l'industrie des produits chimiquet^ de la pharmacie et 
de la droguerie : l'industrie des couleurs organiques et minérales; engrais, sels ammo- 
niacaux, explosifs, industries sucrières, gélatine, céramique, porcelaine, verrerie, etc. ; 
industries électrochimiques et électromôlallurgiqucs. L'organisation économique et 
institutioni patronales. L'organisation scientifique et l'enseignement de la chimie 
appliquée ; causes qui ont contribué au progrès des industries en Allemagne, rôle des 
enambrea de commerce et des associations professionnelles, protection des l>revet8, ate, 

L'Industrie chimique, par a. h aller, professeur a la 

Faculté des Sciences de Paris, correspondant de Tlnstitut. 1895, 
1 YoL in-16 de 324 pages, avec figures, cartonné 5 fr. 

L'industrie et l'enseignement chimique en France et à l'étranger, les produits de la 
grande industrie chimique, les fabriques et les perfectionnemcnU récents, les produits 
ehimiques et pharmaceutiques, les fabriques de produits nouveaux ou peu connus, le:. 
BMtiôres colorantes artificielles, les matières premières pour la parfumerie. 

Précis de Chimie industrielle, Notation atomique, 

par P. GUICHARD, 1894, 1 vol. in-16 de 42*2 pages, avec 68 figures, 
cartonné 5 fr. 

M. Guichard a adopté la notation atomique et a indiqué les noms des corps d'après 
les principes de la nomenclature chimique internationale. 11 s'est attaché exclusivement 
anx applications pratiques. iSmbrassant à la fois la Chimie minérale et organique, il a 
passé eu revue les différents éléments et leurs dérivés, en suivant méthodiquement la 
^assiiication atomique, et en insistant sur les questions industrielles. 

Cours de Marchandises, tes Matières premières, com- 

merciales et industfnelles, par GIRARD, professeur A TEcole pratique 
de commerce et d'industrie de Nîmes. 1900. 1 vol. in-16 de 412 ptiges, 
avec 246 figures, cartonné S fr. 

Tous les produits sont étudiés au point de vue de leur origine, de leors caractères 
distinctifs, de leurs qualités, de leurs variétés. 

Métaux, produits chimiques, matériaux de construction, produits da la dépouilla, 
aliments et médicaments, textiles, papier, matières colorantes. 

HIYOI FRAHCO COirrBS DN «AlfPÂT POSTAT* 



CHIMIE AQflICOLC 



L'Industrie agricole, par F. CONVERT, professenr à 
. rinstitut agroDomiaue. 1901. 1 vol. iii-16 de 443 pages, cart . 5 fr. 

Climat, <o/, population de la France, 

Les eëréalet et la pomme de terre, — Le blé. — Pars exportateurs. — Législation. 
— La fariao, le pain, le son. — Le seigle, l'aToine, 1 orge, le maïs. — La pomme de 
terre, les légami)aeuses alimentaires. 

Les plantes industrielles, — Ijes betleraTOs à eucre et l'industrie de la sucrerie. — 
La betterave de distillation et l'alcool. — Les plantes oléagineuses et textiles. — Le 
houblon, la chieorée à café, le tabac. — La viticulture. — Les vins étrangers, les vins 
de raisins secs. — L'olivier. 

Le bétail et ses produits. — Les espèces chevaline, bovine, ovine, porcine. — Le lait, 
le beurre et le fromage. — La viande de boucherie. — Le commerce extérieur du 
bétail. — La laine et la soie. — La production agricole de la France. 

Précis de Chimie agricole, par edodard gain, maître 

de conférences à la Faculté des Sciences de Nancy, 1895, 1 vol. in-16 

de 436 pages, avec 93 figures, cartonné 5 fr. 

Après avoir étudié le principe général de la nutrition des végétaux, l'auteur trace 
rapidement l'historique des différentes doctrines relatives & l'alimentation des plantes. 
Abordant ensuite la physiologie générale de la nutrition, il passe en revue les rapports 
de la plante avec le sol et l'atmosphère, les fonctions de nutrition, le chimisroe dyna- 
mique et le développement des végétaux. La deuxième partie traite de la composition 
chimique des plantes. La troisième est consacrée i la fertilisation du sol par les engrais 
et les amendements. La quatrième comprend la chimie des produits agricoles. 

Analyse et Essais des Matières agricoles, 

par A. VIVIER, directeur de la Station agronomique et du Labora- 
toire départemental de Melun. 1897, 1 vol. in-16 de 470 pages, avec 
88 figures, cartonné 5 fr. 

L'auteur indique les méthodes générales de séparation et de dosage des élémente 
les plus importants dans les etKjrats, dans les sols et dans les plantes. 

Il étudie l'analyse des etigrais et des amendements^ et à propos des engrais eomnter- 
ciaux, des exigences des plantes, ainsi que des conditions d'emploi des engrais daiw 
les différents sols et pour les différentes cultures. Vient ensuite Vanalyse du sol et 
celle des roches. Vanalyse des eaux, les méthodes générales applicables à l'analyse des 
matières végétales et animales. Enfin, M. Vivier indique V application de ces méthodee 
aux cas particuliers, fourrages, matières premières végétales des industries agrieoleêt 
produits et sous-produits de ces industries, etc. 

Le Pain et la Panification, chimie et technologie de 

la boulangerie et de la meunerie^ par L. BOUTROUX, professeur de 
chimie à ia Faculté des Sciences de Besançon, 1897, 1 vol. in-16 de 

358 pages, avec 57 figures, cartonné 5 fr. 

Dans une première partie, M. Boutroux étudie la farine. La seconde partie est 
consacrée à la transformation de la farine en pain. Etude théorique de la fermentation 
panaire, opérations pratiques de la panification usuelle, procédés de panification em- 
ployés en France ou à l'étranger. Composition chimique du pain et opérations par 
lesquelles le chimiste peut en apprécier la qualité ou y déceler les fraudes. Au point 
de vue de l'hygiène, valeur nutritive du pain en général et des diverses sortes de pain. 

Le Tabac ) culture et industrie, par Emile B QUANT, agrégé des 
Sciences physiques. 1901, 1 vol. in-16, 347 pages, avec 104 figures, 
cartonné 5 fr. 

Historique. — Culture. — Technologie. — Matières premières.— Fabrication des sca- 
ferlatis. — Cigarettes. — Cigares. — De la poudre. — Des tabacs & mâcher. — Econo- 
mie politique et hygiène. 
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CHIMIE MINÉRALE - CÉRAMIQUE 



Les Produits Chiiniq[UeS employés en médedoe, chi- 
mie analytique et fabrication industrielle, par A. TRILLAT. Intro- 
duction par P. SCHUTZENBERGER, de Tlnstitut. 1894, 1 vol. in-16 
de 41 5 pages, avec G7 figures, cartonné 5 fr. 

Quatre chapitres sont consacrés à la classification des antiseptiques, h leur constitu- 
tion chimique, à leurs procédés de préparation et à la détermination de la valeur d'un 
produit médicinal. Vient ensuite, une classification rationnelle des produits médicaux^ 
(lérivés de la série grasse et de la série aromatique . Pour chaque sunstance on trouve : 
la constitution chimique, les ])rocédés de préparation, les propriétés physiques, chi- 
miques et physiologiques et la forme sous la .uelle elle est employée. 

Ij6 PétrOlS) exploitation, raffinage, éclairage, chauffage, force, 
motrice, par A RICHE, directeur des essais à la Monnaie et G. HAL- 
PHEN, chimiste du Ministère du commerce. 1806, 1 vol. in-16 de 
484 pages, avec 114 figures, cartoané 5 fr. 

Gisements et méthode d'extraction et de raffinage, procédés suivis en Amérique, en 
Russie, en France et en Autriche-Hongrie, pour la séparation et la purification des 
essences, huiles lampantes, huiles lourdes, paraffines et vaselines. 

Applications : éclairage et chauffage; production d'énergie mécanique; lubrification. 

Qualités des différentes huiles et méthodes d'essai. 

Verres et Émaux, par L. COFFIGNAL, ingénieur des 
arts et manufactures. 1 vol. in-16 de 332 pages, avec 129 figures, 
cartonné 5 fr. 

La première partie du livre de M. Colligtial est consacrée aux Verres. Composition, 
propriétés physiques et chimiques et analyse des verres, des fours de fusion, produits 
réfractaires et préparation des pâtes, procédés de façonnage du verre, produits spéciaux, 
et compositions vitrifiables : verres solubles, verres de Bohême, cristal, verres d'optique, 
décoration du verre. 

La deuxième partie est consacrée aux Emxux et glaçures. Composition, matières pre- 
mières et propriétés des glaçures, fabrication et pose des glaçures, emploi des émaux. 

Technologie de la Céramique, par e.-s. aus- 

CHEK, ingénieur des arts et manufactures. 1901, 1 vol. in-16, avec 
93 figures, cartonné 5 fr. 

Classification des poteries. — Argiles, feldspaths, kaolms, quartz, craie, pâtes et cou- 
vertes, outillage céramique, préparation des pâtes, façonuage des pièces, préparation des 
couvertes et émaux, émaillage, séchage et cuisson, encastage, enfournement, fours sans 
foyer, — à foyers, — à gazogènes, moufies, fours d'essais, décoration des poteries, décors 
de grand feu et au feu de moufle, colorants céramiques. 

Les Industries céramiques, par e.-s. auscheh. 

r.)01, 1 vol. in-16, avec 53 figures, cartonné 5 fr. 

Histoire de la céramique. — Poteries non vernissées poreuses, — Terres cuites. — 
Driqucs. — Tuiles. — Tuyaux. — Jarres. — Cuviers. — Alcurazzas. — Pots à fleurs. 
— Pipes en terre. — Filtres. — Carreaux. — Poteries vernissées à pâte poreuse. — 
Poteries lustrées. — Faïences stanuifôres. — Majoliques. — Faïences à vernis trans- 
parents. — Couvertes. — Faïences fines. — Poteries vernissées à pâte non poreuse. — 
Grés. — Porcelaines. — Porcelaines dures. — Porcelaines de Sèvres. — Porcelaines 
ordinaires. — Porcelaines orientales. — Porcelaines tendres. — Poteries non vernissées 
à pâte non poreuse. — Biscuits. 
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DISTILLERIE - BRASSERIE — SUCRERIE 

La Bière et l'Industrie de la Brasserie, 

f)ar Paul PETIT, professeur à la Faculté des Sciences, directeur de 
'Ecole de brasserie de Nancy, 1895, 1 vol. in-lG de 420 pages, avec 
74 figures, cartonné 5 fr. 

Matières premières : Hallage. — Etude de l'eau, du houblon, de la poix — Brassag^: 
Cuisson et houblonnage, refroidissement et oxygénation des moûts. — Fermentation * 
Maladies de la biè^e. — Contrôle de fabrication. — Consommation et râleur alimentaire 
Je la bière. — Installation d'une brasserie. — Enseignement technique. 

Chimie du Distillateur, matières premières et produits 

de fabrication^ par P. GUICHARD, ancieu chimiste de distillerie, 
1895, 1 vol. in-16 de 408 pages, avec 75 figures, cartonné.... 5 fr. 

Ce volume a pour objet l'étude chimique des matières premières, et des produits de 
fabrication de la distillerie. M. Guicliard étudie successivement les éléments chimiques 
de la distillerie, leur composition et leur essai industriel. 

Microbiologie du Distillateur, /'ermen<5e</'<?rmen. 

talions, par P. GUICHARD, 1895, 1 vol. in-16, de 392 pages, avec 
106 figures et 38 tableaux, cartonné 5 fr. 

Historique des fermentations ; matières albuminoîdes ; ferments solubles, diastases, 
zymases uu enzymes; ferments Genres et levures; fermentations ; composition et analyse 
industrielle des matières fermentées, malt, moûts, drèches, etc. Tableaux de la force 
réelle, des spiritueux, du poids réel d'alcool pur, des richesses alcooliques, etc. 

L'Industrie de la Distillation, levures et aiccois,. 

par P. GUICHARD, 1897, 1 vol. in-16 de 415 pages, avec 138 figurée, 
cartonné 6 fr. 

Fabrication des liquides sucrés par le malt et par les acides. — Fermentation de 
grains, pommes de terre, mélasses, etc. — Industrie de la levure de brasserie, de distil- 
lerie et levure pure. — Fabrication de l'alcool ; grains, pommes de terre, mélasses. — 
Distillation et purification de Talcool. — Applications : levures, alcools, résidus. 

Placé pendant longtemps à la tète du laboratoire d'une fabrique de levure, M. Guichard 
a pu apprécier les besoins de celle grande industrie, et le traité qu'il publie aujourd'hui 
y donne satisfaction, en mettant à la portée des industriels, sous une forme simple, 
quoique complète, les travaux les plus récents des savants français et étrangers. 

Le Sucre et l'Industrie sucrière, par padl 

HORSIN-DÉON, ingénieur-chimiste, 1895, 1 vol. in-16 de 495 pages, 
avec 83 figures, cartonné 5 fr. 

Ce livre passe en revue tout le Irava: de la sucrerie, tant au point de vue pratique 
de l'usine, qu'au point de vue purement chimique du laboratoire ; c'est un exposé au cou- 
rant des plus récents perfectionnements. Voici le litre des différents chapitres : 

La betterave et sa culture. — Travail de la betterave et extraction du jus par pression 
et par diffusion, travail du jus, des écumes et des jus troubles, Gltration, évaporation 
cuite. — Appareils d'évaporation à effets multiples. — Turbinage. — Extraction du sucre 
de la mélasse. — Analyses. — Sucre de canne ou saccharose. — Glucose, lévulose et 
sucre interverii. — Analyse de la betterave, des jus, des écumes, des sucres, des mélafi* 
ses, etc. — Le sucre de canne, culture et fabrication. — Raffinages des sucres. 
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SAVONS - COULEURS - PARFUMS - CUIRS 

Savons et Bougies, par Juum LBFÊVRE, agrégé det 

. sciences physiques, professeur à l'École des sciences de Nantes, 1804, 

' 1 Yol. in-16 de 424 pages, avec 1 16 figures, cartonné S Tr. 

M. Lefèvre expose d*abord les notions générales sar les corps gnu neotros. 

li traite ensuite de la saTonnerie et décrit les matièrts premières, les procédés de 
fabrication, les falsifications et les modes d'essai. La seconde partie contient la fabricmlion 
des cbandeIles,(ffloulage des bougies stéarique8,fabricatk>n des boofies colorées, creuset, 
enroulées, allumettes-bougies, etc.). fabrication de la glycérine. 

Dans les deux industrie*, l'auteur s'est appliqué à faire connaître les méthodes et les 
appareils les pin s récents et les plus peKeclionnés. 

Couleurs et Vernis, par g. HALPHEN« chimiste au Mi- 
nistère du commerce, 1894, 1 vol. in-16 de 388 pages, avec 29 figures, 
cartonné 5 fr . 

Ce livre présente l'ensemble des connaissances générales relati?es 4 la fabrication des 
couleurs et yernis, tant au point de yae technique que dans leurs rapports avee l'art, 
l'industrie et l'^iygiène. 

On trouvera réunis dans ce Tolnme tons les renseignements qui peuvent guider l'ar- 
tiste ou l'artisan dans le choix des substances qu'il veut employer et le fabricant dans 
les manipulations qu'entraîne leur préparation. 11 a été suivi une marche uniforme à 
propos de chaque couleur : la synonymie, la composition chimique, la fabrication, les 
propri<^tés elles usages. L'auteur a pu recueillir auprès des industries un grand nombre 
de renseignements pratiques sur les procédés les plus employés. 

Les Parfums artificiels, par euo. charâbot, chimiste 

industriel, professeur d'analyse chimique à l'École commerciale de 

Paris, 1899, 1 vol. in-16 de 300 pages, avec 25 figures, cartonné 5 fr. 

Les parfums synthétiques qui, incontestablement, présentent le plus d'intérêt au poim 

de vue de leurs applications sont: le terpinéol, la vanilline, l'hâiotropine, l'ionone, le 

musc artificiel. Ce sont eux qui ont droit au plus grand développement. 

Toutefois l'auteur étudie en outre plusieurs principes naturels à composition définie 
(linalol, bornéol, safrol) qui servent de matières premières pour la préparation de subs- 
tances odorantes. 
Ce livre rendra service aux chimistes, aux industriels, aux experts. 

Cuirs et Peaux, par h. VOINESSON de LAVELINES, chi- 
miste an Laboratoire municipal, 1894, 1 vol. in-16 de 451 pages, ayec 
88 figures, cartonné 5 tr, 

M. Voinesson de Lavelines passe d'abord en revue les peaux employées dans Tindas- 
trie des cuirs et peaux, puis les produits chimiques usités en hongroirie et mégisserie, 
les végétaux tannants et les matières tinctoriales pour les peaux et la maroauinerie. 
Vient ensuite la préparation des peaux brutes pour cuirs forts, le tannage aes^ cuirs 
forts et la fabrication des cuirs mous. Les chapitres suivants sont consacrés à l'indus- 
trie du corroyeur, qui donne aux peaux les qualités spéciales, nécessaires suivant les 
industries qui les emploient: cordonniers, bourreliers, selliers, carrossiers, relieurs, ete. 
L'art de vernir les cuirs, est décrit très complètement. Viennent ensuite la hongroiri*, 
la mégisserie, lacbamoiserie et la buffletterie.L*ouvrage se termine par la maroqoiMtfis» 
l'impression et la teinture sur cuir, la parcheminerie et la ganterie. 

L'industrie et le Commerce des Tissus, 

en France et dans les différents pays, par G. JOULIN, chimiste au 
Laboratoire municipal, 1895, 1 vol. in-16 de 346 pages, avec 76 fig.* 
cartonné 5 Tr. 

Après avoir décrit les opérations préliminaires du tissage et les opérations spéciaileft 
pour élofTes façonnées, M. Joulin consacre des chapitres distincts au coton (filature ok 
tissus décelons, tissus unis, croisés, façonnés, velours, bonneterie, etc.) au lin, aujote, 
au chanvre, à la ramie, et à la laine (filature, travail de la laine à cirdes et à peignei 
draperie, reps, étamine, alpaga, barège, mérinos, velours, peluche, tapis, passementen«t 
vêtement, etc.). 
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